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Resumo 
Pedroso, Luciana Pereira. Subsidies para a Implementa;;ao de Sistema de Manuten;;ao em 
Campus com Enfase em Conserva;;iio Agua. Faculdade 
Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 200L paginas. Dissertayao 
(Mestrado). 
Em varies palses vern sendo desenvolvidos varies estudos e projetos que visam a 
conservac;ao de agua. Alguns autores apresentam Programas de Uso Racional da Agua que 
comprovam que a correyiio dos vazamentos reduz significativamente o consume de agua, sendo 
necessario urn eficiente sistema de manuten;;ao para a garantia da nao diminuic;ao dos indices de 
economia obtidos. Em edificios publicos, e grande o indice de perdas de agua, tanto pela 
inexistencia de manutenc;ao efetiva como pela fa!ta de sensibilizayao do usuario para a 
conservac;ao desse insumo. 0 presente trabalho consiste na proposiyao de subsidies para a 
implementa;;ao de sistema de manutenyiio em campus universitario com enfase em conserva;;ao 
de agua, sendo apresentado urn exemplo de aplica;;ao das etapas propostas no campus Zeferino 
V az da Universidade Estadua! de Campinas (UNICAMP). 
Pa!avras-Chave: Sistema de Manuten;;ao; Sistema de Manuten;;ao Predial; Manutenyiio Predial; 
Sistemas Prediais de Agua Fria; Sistemas Prediais, Conservac;iio de Agua. 
1 Introdu~o 
A agua e o elemento que deu origem e sustenta a vida no plaoeta Terra. Sem a agua 
especie v"'""t"l 
humaoo e da alimentaviio. 
ou anin1al sobreviveria. cerca corpo 
Os oceaoos, mares, geleiras, neve, lagos e rios cobrem aproximadamente dois ter((OS da 
superficie da Terra. Os cientistas calculam seu volume total em 1,44 milh5es de quilometros 
cubicos, cujos 95,1% constituem-se de ilguas salgadas (CREARJ, 1999). 
0 Brasil e urn pais privilegiado no que se refere a disponibilidade de ilgua ( detem 
aproximadamente 8% de toda agua superficial do planeta), porem a sua distribui91io nao e 
uniforme em todo o territorio, estando os maiores manaociais localizados em regioes de menor 
densidade populacional, e a poluivao crescente prejudica a qualidade dos maoanciais localizados 
junto as grandes cidades. 
Embora 98% dos municipios tenham algum tipo de servivo de abastecimento de agua, 
apenas 64% dos domicilios sao atendidos por este servi9o. Alem disso, apenas 10,4% dos 
municipios brasileiros, ou seja, 575 deles, tratam parte deste esgoto antes de lanva-lo nas aguas 
de rios, lagos e mar. Dos distritos das cidades que niio tratam o esgoto, 84,6% sao despejados nos 
rios, comprometendo a qualidade da agua usada para o abastecimento. De sua vez, apenas 33,5% 
dos domicilios sao atendidos por rede coletora de esgoto, sendo que 64,7% do volume de esgoto 
coletado nao e tratado (lBGE, 2002). 
A Regilio Metropolitana de Campinas, Sao Paulo, onde localiza-se o campus da 
UNICAMP, estudo de caso apresentado neste trabalho, reline 19 municipios e 24 distritos, sendo 
que dos sao atendidos pelo servi<;:o de ttatamento de :igua e "u''"" 
porem, apenas 11 distritos (45,8% deles) contam como ttatamento do esgoto. Dos 
sem ttatamento de esgoto, 11 deles lanyam o efluente diretamente nos rios. 
esgoto, 
Quanto maior o consumo de :igua, maior o volume de esgoto a ser ttatado e, portanto os 
custos envolvidos para o seu tratamento, os quais se somam aos custos do tratamento da agua de 
abastecimento. 
em vista o grande vojlun!e de esgoto nao e tratado antes do lanyamento nos 
a polui9ao dos mananciais junto as cidades vern aumentando, sendo a :igua para o 
abastecimento, buscada cada vez mais Ionge, encarecendo o sistema como urn todo. 
Urn relatorio elaborado por pesquisadores da Kassel University, Alemanha, apresenta 
urn cenario montado para o ano de 2025, onde sao identificadas as areas de grande pressao sobre 
as fontes de :igua ("stress hidrico"), caso as ayoes que vern sendo adotadas nas diferentes regioes 
do mundo, relativas ao uso das ile"Uas e disposi<;ao do esgoto sem tratamento, nao sejam 
modificadas. 0 estudo indica que, nas areas onde, em 1995, a pressao sobre os recursos hldricos 
era muito grande, varias a<;oes estavam ja sendo desenvolvidas para reverter essa situas:ao, tais 
como uso de tecnologias economizadoras, reuso de :ignas residuarias, aproveitamento de :igua de 
chuva, entre outros; enquanto que, nos demais locais, o aurnento da demanda e da polui<;ao vern 
crescendo sem as devidas providencias no sentido de aliviar essa pressao. 0 Brasil foi inserido, 
neste relat6rio, de 1995, ern urna situa91io de grande "stress" hldrico no ano de 2025 (KASSEL 
UNIVERSITY, 2002). 
Inserido nesse contexto, vanos paises vern adotando rnedidas com o objetivo de reduzir 
o consumo de :igua. Devem ser destacadas as medidas implementadas nos Estados Unidos, Japao, 
Mexico, Suecla e Gra-Bretanha onde, com a revisao das normas e regulamentos, proposiyao de 
novos procedimentos para utiliza9ao da agua e dos sistemas, e desenvolvirnento de componentes 
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economizadores de agua esses paises vern obtendo resultados positivos no que se refere a 
otimiza<;:ao do uso desse insumo nos edi:ficios (OLIVEIRA, 1999). 
No Brasil, llm<;:ado em 1997, o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio 
Agua (PNCDA), o quai tern como objetivo melhorar a eficiencia do uso da agua em todas as 
fases de seu ciclo de desde a captayao ate o consumo :final. (PNCDA, 2002). 
Outra ayao efetiva foi o lanyamento, em 1998, do Programa Brasileiro de Qualidade e 
Produtividade da Construs:ao Habitacional (PBQP-H), sendo que um dos seus Programas 
Setoriais - Lous:as Sanitarias - tern como objetivo garantir a conformidade com as normas 
louc;as sanitarias e como o uso racional da agua nos sistemas hldnlulicos 
prediais, sendo que nas bacias sanitarias, ate o :final do ano de 2002, o volume maximo de 
descarga devera ser em tomo de 6 litros. Recentemente, o PBQP-H foi estendido para o habitat, 
visando a ampliayao do alcance de alguns projetos existentes e a incorporac;ao de novos, 
mantendo-se os procedimentos e promovendo a melhoria da qualidade de gestao nas empresas de 
projetos e obras (PBQP-H, 2002). 
Em paralelo, algumas concessionarias de agua tern desenvolvido programas de 
conservayao de agua no pais. Destacam-se os programas realizados pela Companhla de 
Saneamento do Distrito Federal - CAESB e pela Companhla de Saneamento Basico do Estado de 
Sao Paulo- SABESP (CAESB, 2000; SABESP, 2000). 
Nesse mesmo sentido, Universidades e Institutos de Ensino e Pesqnisa ao longo do pais 
vern desenvolvendo estudos e pesquisas relacionadas com a gestao da demanda e oferta da agua, 
tanto em ambito urbano como nos edi:ficios, onde, segundo ILHA (1993), e grande a incidencia 
de patologias nos sistemas hidniulicos, as quais podem ser decorrentes de falhas no processo de 
gerayao (projeto e execu<;:ao ), uso e manuten9ilo desses sistemas. 
Em edificios publicos, os usuanos nern sempre estao sensibilizados para a conserva9ao 
de agua e a manuten<;ao, muitas vezes, e ineficiente, quando nao, inexistente. Dentro desta 
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tipologia, destacam-se os campi universitarios onde, alem dos problemas ja citados, acrescentam-
se a extensao da area e a descentralizayao de algumas atividades administrativas. 
Em PlJRA/USP (2002) e PRO-AGUA/UNICAMP (2002b), ambcs desenvolvidos em 
campi universitarios, verifica-se que grandes economias estao sendo obtidas com a 
implementa~tiio Programas de Uso Racional da Agua, sendo que uma das a9oes contempladas, 
responsaveis grandes indices de reduviic de consumo desse e o conserto 
vazamentos nos sistemas prediais. 
Percebe-se, porem que, se nao implementado um sistema adequado de manutem;ao, bca 
parte das pato!ogias e, consequentemente, as perdas iigua, voltariio a ocorrer. Irurerido neste 
contexto e foi desenvolvido o presente trabalho, que consiste na proposi9iio de subsidies para 
a implementa9iio de sistema de manutenc;ao em campus universitario com enfase em conservac;ao 
de iigua. 
Nos Capitulos 2 e 3, respectivamente, sao apresentados os objetivos a serem atfngidos 
com o desenvo!vimento deste trabalho e a revisao bibliogriifica efetuada, a qual contemp!a os 
tipos de Sistemas Prediais de Agua Fria, as defini9oes de perda, desperdicio e vazamento e, 
posterionnente as patologias mais freqiientes neste sistema. Sao tambem apresentados programas 
de conservayao de iigua desenvolvidos em alguns paises. E, finalmente, sao apresentados 
conceitos referentes a implementa9ao de Sistemas de Manuten91io Predlal. 
Os subsidios para a implementa9ao de sistema de manuten9iio em campus universitirio 
com enfase em conservayao de iigua encontram-se explicitados no Capitulo 4, onde sao descritas 
as etapas a serem seguidas para a referida implementa9iio e a aplicayiio desta proposi9ao no 
campus Zeferino Vaz da Universidade Estadual de Campfnas (UNICAMP). 
Por Ultimo, sao apresentadas as conclusoes e as referencias bibliogriificas. 
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2 Objetivos 
0 desenvolvimento do presente trabalho parte da premissa de que a estabilizayao ou, ate 
mesmo, o aurnento indices economia agua em programas uso racional deste 
insurno dependem de urn sistema adequado de manutenyao dos sistemas prediais de ligua, de 
modo a evitar perdas por vazamentos. 
Inserido nesse contexto, os objetivos principais a serem atingidos com o seu 
desenvolvimento sao: 
" Fornecer subsidios para a implementayao de sistema de manutenyiio para campus 
universitario, incluindo as principais etapas a serem seguidas; 
" Aplicar no campus da UNICAMP a sequencia de etapas propostas, tendo em vista avaliar a 
sua viabilidade, trazendo como beneficio a nao diminuiyao dos indices de economia obtidos 
como Prograrna de conservayao de agua (PRO-AGUA). 
Como objetivos secundarios, destacam-se: 
" Analisar os principais requisitos para o desenvolvimento de urn sistema de informac;ao a ser 
aplicado em manutenc;ao predial, quando as distancias entre os edificios sao significativas; 
" Analisar a gestao do sistema de manutenyiio proposto para esta tipologia, apresentando os 
elementos principais necessarios; 
" Analisar o impacto na reduc;ao do consurno de agua fria pela detecyao e conserto de 
vazamentos em uma amostra de edificios local.izados no campus da UNlCAMP; 
" Identificar as principais patologias que ocorrem nos Sistemas Prediais de Agua Fria nesta 
tipologia de edificios, a partir do estudo de caso desenvolvido. 
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3 Revisio BibUografica 
Neste capitulo sao apresentados informao;oes e conceitos necess:lrios para os Sistemas 
Pn•ili,i< de e a implementa<;ao de urn Sistema Manuteni(ilo. 
Deste modo, para a implementao;ao de urn sistema de manuteno;ao e necessaria a 
compreensao das particularidades do Sistema Predial de Agua Fria, o qual e detalhado no item 
3.1.1. A seguir, no item 3.2 sao apresentadas as definio;oes de perda, desperdlcio e vazamento 
aplicaveis a este sistema e no item 3.3, as perdas nos sistemas publicos e os programas de 
conservao;ao de ligna que algumas concessionlirias de ligna estao aplicando para a reduo;ao das 
perdas. 
No item 3.4 sao apresentadas as patologias nos sistemas hidraulicos prediais e as perdas; 
e no item 3.5, alguns programas de conserva~ao de agua de diversos paises, os quais, em sua 
maioria, sugerem o conserto de vazamentos para o exito destes programas. 
Por fun, no item 3.6 sao apresentados conceitos gerais de manutens;ao e de manutens;ao 
da produtividade total, que e a sistematica que sera parcialmente utilizada no proximo capitulo, 
para o alcance dos objetivos citados no capitulo anterior. Ha, entao, a necessidade da 
apresentas;ao destes conceitos para a proposis;ao de urn sistema de manuten~ao em campi 
universitanos, que e a proposta desta dissertas;ao. 
3.1 Sistemas Prediais Hidniulico-Sanit!irios 
Sistemas Prediais Hidniulico-Sanitfuios (SPHS) podem ser definidos como o 
conjunto de componentes e ambientes sanitarios cuja finalidade e a conduvao de agua potavel 
para o consumo, pern:ritir sua utiliza~iio de forma conveniente, recolhe-la apos o uso e 
enca.minhil-la ao sistema de coleta ou dispo-la em adequado (AMORIM, 1989). 
Os SPHS podem ser dividos em tres sub-sistemas inter-relacionados entre si, de acordo 
com suas !inalidades, quais sejam: 
- suprimento de agua; 
- aparelhos/equipamentos sanitarios; 
- coleta de esgoto sanitario. 
Com a funvao de prover ilgua nos locals de uso, s«iam eles os reservatorios ou os 
aparelhos sanitarios, o sistema de suprimento de itgua e composto, por sua vez, por tres sub-
sistemas: abastecimento, reservayao e distribuiyao (itgua fria e/ou quente). 
0 sistema de aparelhos/equipamentos sanitarios tern a fun~ao de proporcionar o uso da 
agua nos pontos de consumo e coletar os dejetos e a itgua utilizada. Este sistema abrange tambem 
os metals, dispositivos e demais acessorios que possibilitam a descarga de agua, tais como as 
tomeiras, vruvulas de descarga, etc. 
Jit o sistema de coleta de esgoto sanitario compreende o conjunto de tubula~oes e 
acess6rios destinados a conduzir os esgotos sanitarios para o sistema publico de coleta ou sistema 
particular de tratamento. 
Neste trabalho serao abordados apenas os sistemas prediais de suprimento de agua e de 
aparelhos sanitarios, sendo analisadas as patologias que ocorrem nesse de sistema, e propostas 
ay5es para a reduviio do consumo de agua. 
3.1.1 Sistema Predial de Agua Fria 
0 sistema predial de agua (SPAF) pode ser classificado em direto e indireto. 0 
sistema direto se caracteriza pela !iga.;ao dos cornponentes de 
constituem o abastecic'llento, sem a interposi<;iio de urn reservat6rio. 
aos elementos que 
sistema pode ser corn 
ou sem bombearnento, dependendo das condi<;oes 
3.1 apresenta exemplos do sistema direto. 
pressao e vazao da rede publica. Figura 
0 sistema indireto e caracterizado por urn conjunto de suprimento e reserva<;ao, onde o 
aba:;tecimento alimenta a 
gravidade ou hlclroJpn<;un1atJICO. Se por gravidade, pode cooter somente reservat6rio ~m,pr,nr com 
ou sem bombeamento, ou reservat6rio superior e inferior, o 
uma instala<;ao elevat6ria. 
necessariamente deve conter 
Na Figura 3.2 sao apresentados exemplos do sistema indireto. 
t)--------< .. ,__) 
(a) 
Figura 3.1: Sistema direto sem bombearnento (a) e com bornbeamento (b) 
Fonte: ILHA;GON<;ALVES (2002) 
A escolha do sistema a ser empregado depended da disponibiiidade e confiabilidade do 
sistema publico de abastecimento de agua. 
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Figura 3.2: 
A NBR 5626 (ABNT, 1998) especifica que devem ser previamente analisadas as 
caracteristicas da oferta de agua e a necessidade de reserva<;;ao. Porem, ressalta que a ado<;ao do 
abastecimento direto para alguns pontos de utiliza<;;ao e do indireto para outros, explorando-se as 
vantagens de cada tipo de abastecimento, constitui, em muitos casos, a melhor solu<;ao. 
0 sistema comumente empregado nas cidades brasileiras e o indireto, com urn ou dois 
reservat6rios, sen do a pressurizao;:ao por gravidade. A Figura 3. 3 apresenta exemplos desse 
sistema, com as principals partes constituintes. 
0 sistema indireto de agua fria com dois reservat6rios pode ser dividido nos seguintes 
sub sistemas: 
alimenta<;ao: compreendido entre o medidor principal e o reservat6rio inferior ou 
superior, conforme a configurao;:ao do sistema; 
reserva<;ao: compreende o reservat6rio inferior, o recalque eo reservat6rio superior; 
distribui<;ao: compreendido entre o reservatorio superior e os pontos de utiliza<;ao. 
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® 
A- s:ubslstema de~ 
8- s.ubsistema de~ 
C - subsistema de distnbui¥«> 
Figura 3 .3: Sistema indireto com reservat6rios inferior e superior 
Fonte: OLIVEIRA (1999) 
Independentemente do tipo de sistema a ser empregado, os principais componentes do 
Sistema Predial de Agua Fria sao: 
tubos e conex5es; 





suportes e acess6rios. 
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Vale ser ressaltado que os componentes acima citados estao sujeitos a ocorrencia de 
vazamentos, justificando a necessidade de sua apresentavao. A detec'iiio de vazamento e os tipos 
ocorrencias sao apresentados no 4.3 Capitulo 4. 
OLIVEIRA (1999) define perda como sendo a quantidade de agua tratada que passa 
pelo sistema, mas que nao e utilizada. As perdas podem ocorrer por diversos motivos, dentre eles 
vazamentos no sistema de agua (tubos e conexoes, reservat6rios, desempenho 
inadequado do sistema, negligencia do usuario (torneira nao fechada completamente, 
exemplo). 
OLIVEIR.t\ (1999) define desperdicio como a agua que esta disponivel para utiiizavao, 
porem e perdida antes de ser utilizada para uma atividade fun. 
Assim, desperdicio abrange perda e uso excessivo, que e o uso nao racional do insumo, 
o qual ocorre na fase de uso do sistema (banhos prolongados, por exemplo) ou, ate mesmo, na 
fase de projeto dos sistemas prediais de agua fria (superestimativa dos volumes e vazoes a serem 
utilizados, por exemplo ). 
No que diz respeito aos vazamentos, a referida autora destaca dois tipos: os visiveis e os 
nao-visiveis. 
Os vazamentos visiveis ocorrem atraves do gotejamento de agua, sendo rapidamente 
detectados pelos usuarios. Os vazamentos nao-visiveis, por sua vez, manifestam-se de forma 
indireta, atraves de manchas de umidade, som de escoamento de agua quando nenhum ponto de 
utilizayao esta aberto, sistema de recalque ligado continuamente, entrada de agua constante nos 
reservat6rios, entre outros. 
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3.3 Sistemas Piiblicos e Perdas 
Urn levantamento realizado pela de Saneamento Basico do Estado de Sao 
Paulo (SABESP) na Regiao Metropolitana de Sao Paulo (SABESP, 1993 apud SILVA et 
1998), concluiu que, das perdas totais, cerca de 51% eram de origem fisica e, o restar1te, perdas 
niio :fisicas. 
Em outro estudo, resultados de levantamentos realizados em datas distintas, P.ll Regiao 
Metropolitana de Sao Paulo, indicaram que 85% dos vazamentos ocorrem na ligayao predial 
( cavaletes, registro e ramal); 50% vazarnentos ocorrem em com pressoes 
superiores a 460 KPa ( 46 e que cerca 40% dos vazamentos ocorrem nas com 
mais 20 anos (ALONSO, 1986 apud GON<;:ALVES, 1995; BORGES, 1993 apud 
GON<;:AL VES, 1995). 
A Figura 3.4 mostra os pontos mais freqiientes de vazamentos no sistema publico. 
Ja no inicio da decada de 70, foi desenvolvido por urna concessionaria de aguas inglesa 
urn programa de reduyao de perdas, onde foi desenvolvida uma nova estrategia de controle de 
vazamentos, onde os mesmos eram monitorados, reduzindo a sua ocorrencia. Em 1995, 24% da 
agua tratada pela companhia era perdida. A meta era reduzir, ate 2000, para 15% (SA VIC et alii, 
1997). 
aplicada a tecnologia de sistemas de inforrnayao para o planejamento da 
manutem;:ao, analise dos dados obtidos, desenvolvimento de rotinas de analise, e detec9ao e 
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Figura 3.4: Pontos frequentes de vazamentos em redes de distribui<;ao (percentuais 
ilustrativos baseados em experiencia da SANASA) 
Fonte: SILVA et alii (1998). 
Tambem no Brasil, varias concessionarias de agua implementaram programas de 
redu<;:ao de perdas em seus respectivos municipios. 
Alguns exemplos sao citados a seguir, segundo CONEJO et alii (1999) 
" SABESP: implementa.yao, em 1984, do Prograrna de Controle e Desenvolvimento 
Operacional na Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), com o objetivo de 
eliminar perdas e desperdicios para otimizar a opera<;ao dos sistemas existentes; do 
Programa de Redw;ao de Aguas Nao Faturadas, em 1991; do Programa de Redu<;:ao de 
Perdas no sistema de abastecimento de agua da RMSP, em 1995; e do Programa de 
Uso Racional da Agua (PURA) nos sistemas prediais e elabora<;ao do Programa 
Metropolitano de Agua, em 1998; 
" Companhia de Saneamento do Parana (SAl'lEP AR): implementa<yao do Planejamento 
Estrategico de Combate a Perdas na Regiao Metropo!itana de Curitiba, por meio de 
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monitoramento continuo, onde foi detectado que, no percentual de perdas existentes, 
70% sao fisicas; 
'" Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S.A do municipio de Campinas-
SP (SANASA): implementa.;:ao do programa de controle de perdas, que, entre 1993 e 
1996 reduziu as perdas totais de 45% para 35%; 
'" Companhla Espirito Santense de Saneamento (CESAN): implementa.;:ao, em 1994, 
Programa de Redu<;:ao de Aguas Nao Faturadas, com a meta de reduzir em 24% os 
indices de perdas ao final de 5 anos, abrangendo redu.;:ao de perdas fisicas e niio 
fisicas, detec<;:ao de vazamentos e pesquisa de extravasamento dos reservat6rios, alem 
de pesquisa do consumo dos edificios pr6prios da CESAN; 
" Catarioense de Aguas e Saneamento (CASAN): implementa<;:ao 
Programa de Desenvolvimento e Controle Operacional do Sistema de Abastecimento 
de Agua da Regiiio de Florian6polis, com o objetivo de reduzir o indioe de perdas 
totais de ligna, incluindo detec.;:ao e conserto dos vazamentos visiveis e niio visiveis e 
acompanhamento e aruilise do consumo dos maiores consumidores, sendo que os 
resultados indicaram que 77% dos vazamentos identificados eram nos ramais prediais, 
60% dos vazamentos eram visfveis e 40% niio visiveis; 
• Companhia de Saneamento do Estado do Mato Grosso do Sul (SANESUL): 
implementa<;:iio, em 1995, do Projeto de Planejamento e Controle da Qualidade da 
Opera.;:ao de Sistemas de Abastecimento de Agua, em Navirai, sendo que ao seu 
termino, em 1997, foi verificada urna redu<;:ao de quase 4% de perdas de ligna; 
• Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA): implementao;:ao de medio;:ao 
individualizada nos edificios, visando redu<;:iio de perdas niio fisicas; 
" Companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia (CAESB): desenvolvimento do Programa 
Especifico de Redu<;:iio de Perdas Nao Fisicas, que resultou em 2,8% de reduo;:ao de 
perdas no volume produzido. 
Na CAESB, alem dos programas de reduo;:ao de perdas, com amplia<;:ao das ligayoes 
hidrometradas e busca sistematica de perdas fisicas ua rede, vern sendo desenvolvido urn 
Programa de Educayao Sanitaria e Ambiental (PENSA), o qual possui vanos projetos e ayi)es 
para sensibilizar e incentivar o uso racional e a preservayao da ligna, tais como eliminar 
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vazamentos e desperdicio lll!S escolas publicas do Distrito Federal, incentivos a :manuten91io 
preventiva e corretiva lll!S residenclas, entre outras (CAESB, 2000). 
Na SABESP, foram lan9ados vfuios projetos, dentre os quais esta em constante 
desenvolvimento o Programa de Uso Racional da .Agua (PliR.<\), que vern realizando consertos 
vazamentos, troca de equipamentos convencionais por economizadores e campanhas 
educativas em diferentes tipologias de edificios, tais como cozinbas industriais, entrepostos e 
armazens, escolas, escritorios comerciais, hospitais e universidades, obtendo resultados 
significativos (SABESP, 2000). 
programas acima citados sao de significativa importiincia, pois promovem a redu9ao 
do consumo de agua, aliando detec9ao e conserto dos vazamentos, e controle de perdas. Desse 
modo, viabilizam o atendimento a urn nfunero maior de consumidores, sem, no entanto 
aumentarem a oferta, com a busca de novas fontes de abastecimento. 
3.4 Sistemas Hidriu.licos Prediais e as Perdas 
3.4.1 Patologias dos Sistemas Hidriu.licos Prediais 
OLIVEIRA (1999) afirma que a incidencia de vazamentos nos SPAF1 e alta. 
Considerando-se o sistema indireto, os pontos principais de vazamentos sao os reservatorios, 
torneiras, bacias sanitarias, chuveiros, vruvulas de gaveta ou de pressao e nos alimentadores 
prediais. Neste Ultimo caso, as perdas sao usualmente grandes, pois as pressoes na rede sao 
maiores. 
Para identifica9ao das causas das patologias, ILHA (1993) propoe a utiliza9iio do 
Diagrama de Ishikawa ( ou de causa e efeito ), cujo exernplo, para a identi:fica9ao das falhas que 
1 Sistema Predial de Agua Fria 
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podem ser responsaveis pelo desempenho inadequado do Sistema Hidniulico Predial, e 
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FAUHAS DE FAUHAS NA 
PROJETO EXECU9AO 
Figura 3.5: Diagrama Ishikawa aplicado ao processo de ge~ do SW. 
Fonte: ILHA (1993). 
BELINAZO (1999) apresenta um exemplo prntico da aplic~ deste diagrama, onde, 
como conseqiiencia, podem ocorrer perdas de agua no sistema: se, ao receber o material dos 
sistemas hldniulicos prediais, o funcionario nao faz o arrnazenamento corretamente, e 
caracterizada uma fulha nos suprimentos, o que pode reduzir a vida util dos mesmos. Tsmbem 
podem ser caracterizadas fulhas nos recursos humanos, onde o funciornirio desconhece a maneira 
correta de se fazer o armazenamento. 
Alem disso, a perda de :i,oua pode ser devido a fulhas no projeto, se as vazoes e os 
volumes forem superestimados. Tsmbem podem ocorrer fulhas de execuyao, ocasionando as 
perdas. Neste caso, mais uma vez, podem ser caracterizadas, tambem, fulhas nos recursos 
humanos. 
2 SHP- Sistema Hidniulico Predial 
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Urn estudo, desenvolvido pelo Building Research Establishment (BRE), na Inglaterra, 
analisou as ocorrencias mais freqiientes em 510 casos patol6gicos e foi verificado que mais de 
deles sao atribuidos a problemas de ou execm;;ao. A principal causa das fulhas de 
projeto e a nao observilncia norrnas, especificavoes de produto e tecnicas amplamente 
conhecidas. A segunda causa e a inexistencia de detalhes construtivos suficienternente claros 
(FREEMAN apudLOPES, 1993b). 
BELJNAZO (1999), a partir de um levantamento realizado em edificios residenciais 
iocalizados na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, afirma que a incidencia das fulhas e 
decorrente da fulta de consistencia dos projetos, mao-de-obra nac especializada, materiais e 
aparelhos especificados inadequadamente, incorreta por parte dos falta 
manutem;;ao preventiva, entre outros. 
AMORJM et alii (1993) analisaram as manifestavoes patol6gicas em 29 edificios na 
cidade de Sao Carlos. Os resultados indicaram que as patologias estavam assirn distribuidas: 53% 
no Sistema Predial de Agua Fria (SPAF), 30% no Sistema Predial de Esgoto Sanitario (SPES), 
1 0% no Sistema Predial de Aguas Pluviais (SP AP) e 7% no Sistema Predial de Agua Quente 
(SPAQ). 
No SPAF, os autores destacam como maior incidencia, a ruptura de flexiveis. Outros 
problemas detectados, de acordo com a reJavao de falhas apresentada pelo autor, sao vazamentos 
em va!vulas, bombas e tubos. Cerca de 75% dos problemas ocorridos se encontravam na forma 
de vazamentos. Neste mesmo trabalho, foi ressaltado que as construtoras analisadas nao se 
preocupavam com a fuse de opera9ao e manutenvao dos SHP. 
BERNARDES et alii (1998) apresentam urna correla9ao das incidencias de vazamentos 
com suas provaveis causas, a partir de um levantamento realizado em 8 construtoras, indicando 
que o maior indice de patologias esta concentrado nos SHP, com urna media de 39% dos defeitos 
encontrados. A alta incidencia de patologias nos SHP foi traduzida, principalmente, em 
vazamentos em ramais, flexiveis e sifOes. 
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3.4.2 Patologias do Sistema Predial de Agua Fria e as Perdas 
STEPHENS; JOHNSTON (1993) afirmam que o collSUliio de 3gua domestica esta assim 
distribuido, considerando-se residencias americanas: 40% nas bacias sanitarias, 30% nos 
chuveiros, 15% nas maquinas de lavar louvas e lavar roupas, I 0% para o CO!lSUliiO humano e os 
5% restantes concentram-se em vazamentos de bacias sanitarias e tomeiras. 
Segundo WATERWISER (2002), o consurno de agua nas residencias americanas esta 
assim distribuido: 27,7% nas bacias sanitarias, 20,9% nas maquinas de lavar lou;;:as, 17,3% nos 
chuveiros, 15,3% nas tornei:ras, nas banbeiras, 1,3% nas maquinas de lavar roupas e 
em outros consumos domesticos, sendo que 13,8% correspondem a vazamentos de bacias 
sanitarias e tomeiras. 
OLIVEIRA; CARDOSO (2002) realizaram urn estudo em cinco edificios residenclais na 
cidade de Goifulia, Goias, com o objetivo de determinar os indices de perdas de 3gua nesta 
tipologia de edificios. Foi verificado que o indice de vazamentos visiveis (em tomeiras de 
lavat6rio, chuveiros, bides e duchas hlgienicas) foi de cerca de 0,5%, sendo que a maior 
incidencia foi em tomeiras de lavat6rio; ja nas bacias sanitarias com valvula e com caixa 
acoplada (vazamentos nao visiveis), o indice foi de cerca de 24,5%, onde as com caixa acoplada 
apresentaram maior incidencia de vazamentos. A autora conclui que as maiores perdas de 3gua 
nesta tipologia estao nos aparelhos sanitarios, principalmente nas bacias sanitarias. 
Tambem GRISHAM; FLEMING (1989) apud OLIVEIRA (1999) comentam que os 
vazamentos provem, geralmente, de torneiras e bacias sanitarias. Estes autores citam que em urn 
vazamento de bacia sanitaria pode se perder ate 45 litros!hora, ou seja, 1080 litros/dia 
Conforme citado anteriormente, BELINAZO (1999) realizou urn levantamento das 
falhas de edificios localizados em Santa Maria, Rio Grande do Sul, por meio de aplica;;:ao de 
questionarios, com o objetivo de diagnosticar a situa;;:ao dos SHP. Os resultados obtidos neste 
levantamento foram os seguintes: 
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.. 53% das tomeiras da area de servi~o apresentavam gotejamento apos o fecbamento e 
cerca de 40% vazavam na parte superior, durante a opera~ao; 
., 56% das tomeiras de apresentavam gotejamento o fecbamento e 49% 
vazavam na parte superior, durante a opera<;:ao; 
" cerca de 54% das tomeiras dos lavatorios apresentavam gotejamento ap6s o 
fechamento e 27% vazavam na parte superior, durante a operayao; 
., aproximadamente 56% dos chuveiros gotejavam ap6s o fechamento do registro; 
" 24% das bacias sanitarias com valvulas de descarga apresentavam vazamento 
interno; 
" cerca de 38% das bacias sanitarias com caixa acoplada apresentavam vazamentos 
intemos. 
A autora conclui que estes problemas poderiam ser evitados com urna manutenyao 
periodica dos sistemas hldraulicos prediais. 
ILHA et alii (2000) realizaram urn estudo em urna amostra de edi:ficios no campus da 
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) onde foi verificado que o lndice de vazamentos 
variou de 14% a 38%. A bacia sanitaria foi o aparelho que mais apresentou vazamentos (cerca de 
63% das bacias sanitarias com caixa acoplada e 37% das bacias sanitarias com valvula de 
descarga) e os mict6rios apresentaram urn grande indice de desperdicio (aproximadamente 21% 
do total de aparelhos existentes permaneciam com o registro aberto e/ou apresentavam 
vazamentos em seus componentes). As autoras concluem que a manute~o preventiva e 
necessaria para manter os indices de economia de agua obtidos no estudo. 
Em urn levantamento realizado pela Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo 
(EPUSP, 1996) e apresentada urna estirnativa das perdas per vazamentos em tomeiras, de acordo 
como tipc de gotejamento (ver Tabela 3.1). 
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Iento ate 40 gotas/min 
medio 40 < n° gotas/min < 80 
nipido 80 < n° gotas!min < 120 
muito r;ipido impossivel de contar 
Fonte: adaptado de EPUSP (1996), 
Os resultados obtidos nessa pesquisa sao apresentados na sequencia: 
" vazamento em tomeira de lavat6rio: 
- gotejamento muito rapido: 42 litros/dia; 
- filete de 0 = 2mm: 150 litros/dia; 
- filete de 0 = 4mm: 342 litros/dia. 
• vazamento em tomeira de pia: 
- gotejamento muito rapido: 46 litros/dia; 
- filete de 0 = 2mm: 116 litros/dia; 
- filete de 0 = 4mm: 355 litros/dia. 
" vazamento em tomeira de tanque: 
- gotejamento muito rapido: 46 litros/dia; 
- filete de 0 = 2mm: 164 litros/ dia; 
- filete irregular: 553 litros/dia. 
" vazamento em tomeira de jardim: 
- gotejamento muito rapido: 44 litros/dia; 
- filete de 0 = 2mm: 121 Jitros/ dia; 
- filete de 0 = 4mm: 416 litros/dia 
21 
Diante desses dados verifica-se a importancia da m:muten~ao como forma de evitar 
desperdicios de agua, tendo em vista os grandes volumes que podem ser perdidos com um 
simples gotejamento de uma tomeira, exemplo. 
3.5 Progrnmas Conse:rva~ao de Agua 
No inicio da decada de 1980, ap6s um longo periodo de seca nos Estados Unidos, foi 
feito um estudo com o objetivo de caracterizar o consumo de agua no setor domestico. Foi 
realizado um convenio entre a universidade, o govemo e os :fubricantes de aparelhos sanitarios 
visando reduzir em 25% o consumo de agua residencial (ASPERF, 1992). 
Ap6s a verifical(ao do alto consumo das bacias sanitfuias, os fabricantes lanl(aram 
modelos de bacias de 6 litros. Na sequencia, especificamente as cidades de Boston e New York 
adotaram medidas no sentido de reduzir o consumo de agua (KONEN, 1999). 
Alem disso, desde 1992 esta em vigor nos Estados Unidos o "Energy Policy Act-EPA", 
que estipula vazoes e volumes milximos de agua a serem adotados em diferentes aparelhos 
sanitilrios (VICKERS, 1993 apud OLIVEIRA, 1999). Outro exemplo de medidas adotadas no 
sentido de otimizar o uso da agua nesse pais e o desenvolvimento de prograrnas de incentivo de 
troca de componentes convencionais por economizadores. 
Na decada de 1970, na Gra-Bretanba, um periodo de seca desencadeou um programa de 
pesquisa, no Building Research Establishment (BRE), o qual estabeleceu recomendal(oes para o 
uso de bacias sanitilrias e mict6rios, no sentido de dlminuir o consumo de agua (GRIGGS, 1994). 
Ainda na Grii-Bretanha, em 1989 foi implantada uma lei federal, a Water Byelaws, 
visando evitar o desperdicio e a perda de ilgua, abrangendo varias ayoes, dentre as quais, a 
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proposi9ao do uso de bacias sanitar:ias de 6litros. Tambem em 1996 foi criado urn comite (Water 
Regulations Advisory Committee - WRAC) o qual atua na verificayiio do desenvolvimento de 
novas tecnologias decorrentes federal (SW AFFIELD, 1998). 
Neste contexto, foram idealizados, em diversos paises, os Programas de Conservaviio 
Agua, com o objetivo de reduzir o consumo de iigua. Foram desenvolvidas diversas 
metodologias; algumas oontemplam ll90es tecnologicas eficientes e nao dependem da disposivao 
do usuario em alterar seus procedimentos com rela9ao ao uso da agua, outras, contemplam 
somente a educayao e conscientiza91io do usuario, provocando uma altefa91io em seus 
procedimentos. Essas avoes tambem podem estar associadas, fazendo com que as tecnologias e a 
mudans:a nos procedimentos usuarios ajam em conjunto. 
NUNES (2000) apresenta urn resumo de prograrnas de oonservaviio de agua 







amas de Conserv~o de A 
IResultado 
I 
- igual ou melhor desempenho 
Phoenix, Arizona volume reduzido (VDR); 
I das bacias sanitarias com volume 










BAKER et al Residencias, 
- analisar o transporte - redu9lio media do consume: 
so lidos, bern como a 23% em rela<;ao a bacias 
composi91io do esgoto saniwio oonvencionais; 
e a aceita9lio dos novos - freqiiencia de obstru9ao: 15% 
componentes pelos usuarios. 
- monitoramento do oonsumo 
de agua do sistema com 
aparelhos existentes (25 dias ); 
- substitui91io dos chuveiros 
existentes {vazlio de 0,15 !Is) 
por chuveiros de vazlio 
reduzida (0, 13 !Is) e 
monitoramento por 10 dias; 
- avalia9ao pelos usuarios. 
- substituir equipamentos 
para bacias VDR e 64% para 
I bacias oonvencionais. 
~- Impaeto de redu~o do 
loomumo: 
- Bacias sanitarias: 20 
litros/pessoa/dia apesar do 
acn)scimo de 16% do nfunero de 
descargas; 
- Chuveiros: 6,4 litros/pessoa/dia 
apesar do aumento do tempo na 
dura91io do banho; 
- 67% da popula~ao adulta 
considerou os chuveiros de vazlio 
reduzida com desempenho igual 
ou melhor aos dos tradicionais. 
- Impactu de redn~ de 




- distribuir kits com chuveiros 
com restritor de vazlio, 
arejadores para torneiras de 
lavat6rio e pia e folhetos 
explicativos. 
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~- 18% em 600 residencias. 












-[- verificar desempenho em 
, Colorado (EUA) 
I 
' 
1 bacias VDR (6 !ltros); 
/ - ana!isar a capacidade de 
[ transporte de s6lidos e 
I I freqiiencia de obstruyao 
Resultado 
1- Imparto de redu~o do 
comumo: 
- banheiro masculine: 4 
litros/usuario; 
- banheiro feminlno: 7,5 
litros/usmirio; 
- acn§scimo do nfunero de 
chamadas para desobstruqiio: 
41% no masculine e 4 70% no 
feminlno. 
MASSACHUSET I Hospital 
TS WATER Dorchester, 
-
1 
- instalaqiio de restritores de 1- Impacto de reduyao do 







quartos dos pacientes e 
consult6rios (redu~iio da vazao 
de 0,22 lis para 0,09 lis) 
Hospital Boston - aumento na tarifa em 22%; 
- 333 litros/dia 
- Impacto de reduyao do 
- Massachusetts - reaproveitamento da agua do comumo: 
(EUA) sistema de ar comprimido; 
- substituiyiiO das vaJvuJas de 
descarga em bacias sanitarias e 
mict6rios; 
- instala9ao de arejadores em 
todas as tomeiras de lavat6rio; 
- substituiyiio do sistema de 
resfriamento a agua por ar. 
25 
- 29% do consumo mooio anual. 




Tipologla, Local Descri~o/Medidas 
REGIONAL i Residencias -I· substiruir 2760 bacias 
MU'NICIPALITY I Waterloo II sanltarias convencionais (20 a 
OF WATERLOO I (Canada) 
1
25 litros) por bacias VDR (6 
(1996) I jlitros) em 2000 residencias; 
I J· desenvolver progrnma que 
1 I incentivasse a maior 
I participa~ao dos encanadores e 
I revendedores locais. 





- oonvencionais litros) por 
York bacias economizadoras ( 6 
litros); 
1- Impacto de redu~ de 
lconsumo: 
J. 20% em edificios unifamiliares 
I e 40"/o em edificios mu!ti-
1 familiares; 
I 
- economia de 33% nos custos de 
iruplementa~o com rela<;:ao a 
progrnmas anteriores. 
- Impacto de redll¢io de 
- 29% litros/anldade/dia); 
- o consumo mooio diario passou 
- avaliar o grau de satisfa~o do de 318 litros/pessoa/dia para 
Fonte: NUNES (2000). 




Segundo AYRES ASSOCIATES (1993), na cidade de Tampa, Estados Unidos, foi 
rea!izado urn estudo em duas tipologias de edificios ( escola e condominio residencial), 
contemplando a detecyiio de vazamentos e a troca de aparelhos sanitarios convencionais por 
economizadores. 
Na escola, ap6s a elimina<;:ao dos vazamentos, observou-se uma redw;ao no consumo de 
29%; e ap6s a troca dos aparelhos, a redu<;:ao total foi de aproximadamente 33%. No condominio 
residencial, ap6s a substitui<;:ao dos aparelhos, veri:ficou-se uma redu<;:ao total de 28% no consurno 
deagua. 
Entre !994 e 1998, na cidade de Virginia Beach, Estados Unidos, foi rea!izado urn 
programa de redu<;ao do consumo de agua em varios condominios residenciais, contemplando 
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treinamento para os USllllr:ios de como detectar vazamentos e diminuir o consumo em tomeiras e 
chuveiros. A redu.yao total no consurno de agua foi de aproximadamente 21% (MONT AGUE; 
CHAPMAN, 1999). 
urn estudo realizado em uma pequena comunidade de Ontario, Canada, foram 
implementadas as seguintes as;oes no sistema de :igua: instala<;ao de medidores com leitura 
remota, torneiras com aeradores, instala<;:ao de chuveiros com vazao fixa, entre outros. redu<;:ao 
total do consurno foi de 44% (SHARRATT, 1999). 
WHITE, (1999), desenvolveu dois gran.des programas na Australia, contemplando 
mecanismos de implementa<;:iio como educas;ao, amiitc!rias, tarifa;;:ao, emprestimos, inceni:iv<lS 
financeiros e outros. 
Urn dos programas, implantado em 1995, incluiu as seguintes atividades, entre outras 
medidas, que resultaram em uma redu-;:ao do consurno de 16%: 
" insta!a<;:iio de bacias sani.tarias com 6 e 3 litros de descarga; 
" instala<;:iio de chuveiros eficientes (9 litros/minuto ); 
• instalayiio de restritores de vazao e aeradores nas tomeiras; 
" reparos nos vazamentos das tomeiras. 
Concomitante a esses dois programas, a agencia australiana Sydney Water Corporation 
esta desenvolvendo urn estudo, o qual ainda esta em fase de implanta<;:iio, e tern como objetivo de 
reduzir a faixa de consurno diario de :igua de 422 litros para 328 litros ate 2011. 
Algumas medidas que vern sendo adotadas sao, entre outras: 
" programa de instala<;:iio de chuveiro eficiente; 
• avalia<;:ao do uso da :igua no setor residencial; 
'" avalia<;:iio do uso da agua na comunidade; 
" controle de vazamentos; 
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instalayao de torneiras com temporizador. 
LLJJL,ru·"--' HUBER (1999) conduzirnm urn na reglao grande VaJ~couvt!r, 
Canad~ onde existem mais de 300 Nos 26 hott§is onde o estudo foi desenvolvido (8, 7% do 
total) o consumo de agua variava de 370 ate 1500 L/suite/dia. 
o~rca de 50"/o dos hoteis estudados instalaram aeradores ou reguladores de vaziio nas 
torneiras; mais de 80% instalaram reguladores de vaziio nos chuveiros; aproximadamente 30% 
reduzi:ram o volume de descarga das bacias sanMrias e mais de 90% realizaram consertos dos 
vazamentos dos aparelhos e dos sistemas prediais. 
Estes autores analisarnm, entao, a distnbui~ao 
atividades, concluindo que: 
oonsumo de agua nas diferentes 
e 35% do consumo total era utilizado nos banheiros; 
" 10% na lavanderia; 
" 11% na cozinha; 
" 1% na irriga9ao; e, 
" 43% eram devido aos sistemas de refrigerayao, pisdnas e vazamentos. 
A estirnativa foi de que os hoteis participantes reduzirnm em 15% o consumo anual, com 
a irnplanta9ao das ao;:oes recomendadas. 0 periodo de retorno do investirnento foi inferior a 3 
anos. 
No Brasil, destacam-se, entre outros, os trabalhos apresentados por OLIVEIRA (1999), 
NUNES et alii (1999), NUNES (2000), PURA-USP (2002) e OLIVEIRA (2001). 
Em 1995, na cidade de Sao Paulo, foi criado o Prograrna de Uso Racional da Agua 
(PURA), atraves de urn convenio entre a Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo 
(EPUSP), o Institute de Pesquisas Tecno16gicas (IPT) e a Companhia de Saneamento Basico do 
Estado de Sao Paulo (SABESP). 
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Em 1997, como parte integrante de urn dos selS macro progrnmas do PURA, foi 
implantado o PURA-USP, desenvolvido nas unidades localizadas na cidade universitiria 
Armando Sales Oliveira, da Universidade de Sao Paulo (USP), o qual contempla as seguintes 
atividades/etapas (PURA-USP, 2002): 
" Etapa 1 - Diagnostico geral e de interven9ao: levantamento de caracteristicas 
da unidade, como tipologia de uso, nfu.nero de pontos de conaumo de agua e sua 
disposiyao; 
• Etapa 2 - Redw;:ao de perdas fisicas: cadastro da rede externa, pesquisa e reparo de 
vazamentos em redes extemas e intemas e em reservatorios, inclusive com testes 
especiais (haste de escuta, correlacionador de ruidos, etc.); 
" Etapa 3 - Reduyilo de conaumo nos equipamentos sanitirios: pesquisa e reparo de 
vazamentos em pontos de consumo, substitui9ao de equipamentos convencionais por 
eoonomizadores (bacias sanitirias, lavatories, etc.); 
" Etapa 4- Caracterizayao de habitos e racionalizayao das atividades que consomem 
agua: ado9iio de procedimentos eficientes em cozinbas, em limpeza e em 
laboratorios; 
• Etapa 5 - Campanbas educativas e treinamentos: as campanbas se ciao pelos diversos 
meios de comunicayao ( cartazes, palestras, reportagens e outros) e os treinamentos, 
os quais sao direcionados para as equipes de manutenyao do campus, visando 
orienta-los na manutenyao dos equipamentos instalados. 
Alem dessa divisiio em etapas, o prograrna foi dividido em duas fuses: na Fase 1 foram 
contempladas 7 unidades do campus e na Fase 2, 21 unidades. Durante a Fase 1 foram instalados 
50 hldrometros, onde, com a aplicayao das cinco etapas descritas acima, a redu9ao do consumo 
de agua foi de 39%. Na Fase 2, com rnais 150 hldrometros instalados, a redu9ao do conaumo foi 
de20%. 
Os resultados totais contemplando as Fases 1 e 2, indicam uma redu9ao de 36% no 
consumo de agua em compara9iio entre os consumos de agosto-dezembro/98 e julho-
dezembro/01. 
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TESIS (1998) apud OLIVEIRA (1999) realizou urn estudo em uma cozinha industrial na 
cidade de Sao Pauio, onde obteve 12,4% de redu'jiio no consurno de ilgua ap6s conserto dos 
e 12,2% de redm;ao com a substitui~ao 
economizadoreso 
NUNES et (1999) realizarum urn estudo 
aparelhos convencionais 
em urn edificio localizado na 
Facuidade de Engenharia da Universidade Estadual de Cumpinas (lJ"N1CAMP)o 0 estudo 
contemplou, alem do oonserto dos vazamentos existentes nos aparelhos Sllllitarios e nas tomeirns 
de b6ia, a substitui.;ao das tomeiras de lavatorio e de mict6rio convencionais pelas 
economizadoraso Foi obtida uma redu~iio de 74% no consurno de ilgua somente com o oonserto 
dos vazamentos e regulagem da tomeira de b6ia reservat6rioo 
Os autores relatum que a tomeira de b6ia apresentava um defeito e que o extravasor do 
reservat6rio estava conectado diretumente ao sistema de ilguas pluviaiso Desse modo, como niio 
existe uma rotina de rnanutenyiio preventiva, o vazamento somente seria detectado durante a 
atividade de litnpeza do reservatorio, efetuada normalmente a cada seis meses, sendo grande o 
volume de ilgua perdido" 
OLIVEIRA (1999) apresenta uma metodologia para a implantayao de prograrnas de uso 
racional de ilgua (PURA) contemplando as seguintes a9oes: 
" auditoria do consumo de agua: levantumento do sistema hidraulico e necessidades 
dos usuarios ao sistema; 
.. diagnostico: organiza9ao das info11I139oes obtidas na auditoria, a qual identi:fica as 
condi<;oes de opera9iio e os problemas do sistema; 
• plano de interven\!iio: oonjunto de ayoes, definidas em fun9iio do diagnosticoo Tern 
o objetivo de reduzir usos e desperdicios de agua no sistema predial, sem diminuir o 
nivel de conforto e de higiene; 
" avaiia\!iiO do impacto de redu~io do consumo: veri:ficayiio do efeito de cada uma 
das a~;oes irnplementadas no sistema, atraves de monitora~;ao diaria, sernanal ou 
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mensa!, cujo valor e confrontado como volume rnedio medido no periodo anterior a 
implernentru;ao do programa. 
Esse rnetodologia foi aplicada em duas tipologias de edificios: urn hospital e urna escola 
publica. No hospital, sornente corn o conserto de vazamentos, a redu9ao no consurno rnedio 
mensa! de agua foi de 28,4%; com a substituiyao dos componentes oonvencionais pelos 
economizadores, foi verificada urna redu9ac de 15,3%. Na esco!a, com o conserto dos 
vazamentos, a reduyao no oonsurno medio mensa! de agua foi de 94% e, corn a substitui9ao das 
tomeiras, obteve-se 8,9% de redu9ao. 
(1999) tambem relaciona trabalhos, desenvolvidos tanto no 
como no exterior, que apontam para grandes redm;5es do consurno, com a substitui<;:ao 
equipamentos e conserto de vazamentos, variando de 18% a 77%. 
NUNES (2000) apresenta urn estudo desenvolvido em urna amostra de dezenove 
ediflcios localizados na UNICAMP, dentro do Prograrna de Conserva9ao de Agua - PRO-
AGUA, lan<;:ado em 1999. 0 estudo conternplou: 
• levantamento dos pontos de consurno de agua; 
• implanta;;ao da micrornedi;;ao e avaliayao do consurno de agua; 
• detec;;ao e conserto de vazamentos; 
" substitui'<ao de tomeiras convencionais por eoonomizadoras; 
" aplicru;ao de questioru\rio para avalia;;ao das tomeiras economizadoras. 
0 indice de vazamentos (razao entre o nlimero de pontos com vazamento e o nfunero 
total de pontos de consurno de agua) variou de 14 a 38%. A autora calculou o "payback 
simplificado" para 5 dos 19 ediflcios estudados, o qual resultou igual a 6 dias. 
OLIVEIRA (2001) realizou urn levantamento dos vazamentos nos pontos de consurno 
de agua em cinco edificios residenciais localizados em Goiilnia, Goias. Ap6s obter o consumo 
hist6rico das edifica;;oes, foram estimados os volumes de agua perdidos nos vazamentos 
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existentes. Foi entiio realizada uma estimativa dos volumes de agua consumidos apos o conserto 
dos vazamentos detectados, que indicou uma redu9ao de aproximadamente 25%. 
autora ressalta que as badas sanitanas com caixa acoplada apresentaram mais 
vazamentos que as com valvula de descarga observado que a comporta de fecbamento das 
caixas acopladas apresentaram os maiores defeitos neste tipo de bacia. 
No PRO-AGUNUNICAMP foram contemplados, entre outras atividades, detecy1io e 
conserto dos vazamentos e instalayao de equipamentos economizadores de agua em lavatorios 
(tomeiras hidromecfulicas com regulador de vazao) e em mictorios (vruvulas hidromecamcas). 
Desde a sua implementay1io, em maio de 1999, foram obtidas grandes reduyoes no consumo total 
do campus bern como no consumo parcial, por grupo de edificios. Deve ser ressaltado que as 
atividades ainda nao abrangeram todos os edificios (PRO-AGUA, 2002a). 
Na Figura 3.6 e apresentada a reduviio do consumo total da UNICAMP, a qual pode ser 
constatada por meio de aruilise das contas emitidas pela Concessionaria local (Sociedade de 
Abastecimento de Agua e Saneamento S.A do municipio de Campinas-SP - SANASA) e do 
volume de agua proveniente de 5 po<;os artesianos existentes no campus. 
Vale ressaltar que a popula<;iio fixa no periodo de 1998 a 2000 foi reduzida em cerca de 
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NOT A: ocorreu o rompimento de uma tubula<;iio de rede urbana em setembro de 2001. 
Figura 3.6: Consumo de agua da UNICAMP antes e ap6s a implementa<;iio do PRO-AGUA 
Fonte: PRO-AGUA (2002a). 
Da analise da Figura 3. 6, verifica-se que a redu<;ao do consumo mensa! de agua entre os 
anos de 1998 e 2000 variou de 12% a 33% desde o inicio do PRO-AGUA, sendo o valor medio 
aproximadamente 23% Entre os anos de 1998 e 2001, a redu<;ao do consumo de agua variou de 
16% a 24% sendo a media em tomo de 21%. 
Segundo PRO-AGUA (2002b) as atividades ainda estao em andamento, devendo entao 
ser verificadas economias adicionais. 
Conforme ressaltado em PEDROSO; lLHA (2001), para a estabiliza<;ao da redu<;iio do 
consumo obtida no campus da UNICAMP toma-se imprescindivel a implementa<;iio de urn 
sistema de manuten<;ao adequado, onde seja verificado periodicamente o estado geral dos pontos 
de consumo de agua. 
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A nonna brasileira sobre manuten;;:ao de edificios, 
as seguintes defini-;oes: 
, 1999), apresenta 
® Desempenho - capacidade de atendimento das necessidades dos usuaries da 
edifica<;:ilo; 
" Mamden~ao - cor1juato de atrVldadc:s a serem realizadas 
a capacidade funcional da edifica<;:ao e 
necessidades e seguran<;:a dos seus usUJarios; 
suas 
cm1servar ou recuperar 
coJnstituint<os de atender as 
" Sistema de manutem;ao - conjunto de procedimentos organizados para gerenciar os 
servi<;os de manuten<;ilo; 
" Servi~o de manutenl,':iio- interven.;ao realizada sobre a edifica<;ao. 
0 conceito de desempenho associado a manuten<;ao tambem e contemplado na 
nonnaliza;;:ilo estrangeira. 
A norma inglesa BS 38114 apud LOPES (l993b) define manuten<;ao como a 
combina<;ao de todas as a<;oes tecnicas e administrativas, cujo objetivo e manter ou restaurar urn 
componente a urn estado em que este desempenhe a fun9ao para a qual foi planejado, podendo 
esta fun.;:ilo ser uma deterrninada condi<;ao de desempenho. 
Na normaliza<;ao australiana, manutem;ao e definida como urn processo de reabilitar urn 
equipamento para seu desempenho normal (FLETCHER et alii, 1995). 
4 BRITISH STANDARDS INSTITUTION. British Sta.,dard Glossary of Mai11teoa!lce Management Terms in 
Te<ohmtoln>gy: BS 38l L London, !984. 2lp. 
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PEREZ apud CREMONINI (1988) define como manutenyao as atividades realizadas 
nos equipamentos, componentes e instalayoes de uma edifica!j:ii:c, para que a mesma continue 
cumprindo as fim<;oes a que fora destinada. As atividades de manutenvlio podem sar de 
substitui9lio de componentes e corre<;lio falhas ou de recupera<;lio da edificao;ao. 
0 conceito mais recente de manutenylio considera que a mesma deve presarvar as 
caracteristicas fimcionais, e nac apenas as caracteristicas fisicas, como antigamente era aceito 
(MOUBRA Y, 2000). 
tempo, 
CARRUTHERS apud CREMONINI (1988) define durabilidade como desampenho no 
uma edificayac e seus componentes tern a capacidade de manterem sans 
desempenhos iniciais em niveis mfnimos aceitaveis. 
Quando esse litnite mfnimo e ultrapassado ou quando urn oomponente perde a 
capacidade de desempenhar a fim9ao para ele projetada, tem-se a ocorrencia de uma patologia. 
Assim, alguns componentes, ou o edificio como urn todo, passa a ter urn desempenho 
insatisfut6rio, devendo-se, entao, analisar os defeitos/falhas atraves de seus sintomas, origens, 
causas e forrnas de ocorrencia (CREMONINI, 1988). 
Segundo LICHTENSTEIN (1985), os problemas patol6gioos tern origem na fase de 
utiliza<;ao do edificio, e podem ser classificados em: 
" uso inadequado do aparelho ou sistema, e 
• manuten9ao deficiente ou inexistente. 
D'HAVE apud LICHTENSTEIN (1985) apresenta a curva de deteriorayao de urn 
edificio, onde o desempenho dos seus componentes tern uma queda natural ao Iongo do tempo, a 
qual esta apresentada na Figura 3.7. Nesta Figura, pode ser observado que existem duas 
situa9oes: uma na qual o desempenho decal rapidamente e, ao final do periodo de tempo "t1", o 
edificio nao apresenta urn desempenho satisfatorio; e outra situao;ao onde a deteriora~j:ao do 
35 
edificio e rnais lenta e, somente ao final do periodo de tempo "t2" (maJor do que ''tr''), o limite 






Figura 3.7: Desempenho dos edificios ao Iongo do tempo, sem manuten~o peri6dica. 
Fonte: LICHTENSTEIN (1985). 
Porem, se forem executadas manutenvoes peri6dicas no edificio, a vida u:til pode ser 




t 1 tempo 
Figura 3.8: Desempenho dos edificios ao Iongo do tempo quando submetidos a 
manuten~o periodica. 
Fonte: LICHTENSTEIN (1985). 
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Analisando a Figura 3.8, o autor afuma que nilo e possivel voltar ao desempenl1o ioicial 
com a manuten<;iio periodica, pois sempre ha uma perda residual Assim, e inevitavel que, em urn 
periodo, o apresente urn desempenho em conseqilencia da 
deteriora.;:ao na:tur;al dos materiais e componentes. 
afirma que na recupera<;iio do desemperillo de urn ecl!llCio, 
ser considerados dois sspectos: evolw;:iio tecnologica e obsolencia. A evolw;:ao 
tecnologica pode ser definida como a varia<;iio dss condi<;oes tecnicss ideais ao uso e opera;;:ao do 
edificio ao Iongo do tempo. Obsolencia e a varia<;iio das condi<;oes de atendimento as 
necessidades do uswirio e a inadequa<;ao do desempenho dos componentes e sub-sistemas ao 
Iongo 
0 autor observa que a evolu<;iio tecnologica depende 
o bso lencia, da qualidade do edificio na sua implanta<;ao. 
tipologia da edifica((ao e a 
Neste sentido, e apresentado urn grafico com as possibilidades de interven~oes para a 
recupera<;:ao do nivel de desempenho de urn edificio em fun~ao do nivel tecnol6gico desejado 
(Figura 3.9). 
As possibilidades de intervenc;:ao consideradas sao: 
® Interven~l'io 1 (Restaura91io ): recuperar todos os sistemas do edificio ao nivel 
tecnol6gico ioicial; 
" Intervem;iio 2 (Moderniza91io ): conferir ao edificio o nivel tecnologico possivel de 
ser obtido na data da interven<;ao, representando urn ganho qua!itativo em rela;;ao a 
swa condi.;:ao inicial, e introduzindo conceitos futuros atraves de infra-estrutura 
preparada para tal; 
" Interven~i'io 3 (Adequa<;:ao ): definir o nivel tecnol6gico mais adequado em fun<;:ao 







' Situa~o inicial 
do edificio B 
Situayao do edificio decorrldos 
alguns anos 
Figura 3.9: Possibilidade de interveni(oes em fiuwao do nivel tecnol6gico desejado. 
Fonte: ALJVIEIDA (1994) 
ALJVIEIDA (1994) afirma ainda que o acumulo de intervem;;oes nao planejadas pode 
aumentar a velocidade de degradai(ao dos sistemas prediais, fazendo com que pequenos reparos 
nao sejam mais suficientes, sendo necessarias intervem;;oes de caniter mais profundo, com 
conseqiiente aumento de custos. 
ROSSO apud LICHTENSTEIN (1985) afirma que, na Inglaterra, o total dos custos de 
manutenif1lO e operai(ao ao Iongo da vida uti! de urn edificio apresentava a mesma ordem de 
grandeza do seu custo inicial. 
PURKIS et al apud LOPES (1993b) realizou urn estudo sobre os custos anuais com 
edifica<;:oes govemamentais na Inglaterra, onde foi constatado que 18% dos gastos referiam-se a 
manutenvao corretiva. 
JOHN apud LOPES (1993b) analisou varios traba!hos e conduiu que pode-se adotar, 
para os custos anuais de manutenvao de edifica.;oes em paises desenvolvidos, urn percentual 
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entre 0,45% e 1,76% sobre o custo de rnateriais para a execu<;lio desta atividade no edificio. Para 
o Brasil, este percentual varia de 2,4% a 3,4%, segundo o mesmo autor. 
LOPES (l993b) ressalta projetando-se a vida media das edificas:oes em 50 
anos, e considerando o gasto medio de 3% ao ano sobre o custo de rnateriais para manuten<;ao 
predial, observa-se que o eusto de manuten<;ao em urna edificas:ao, ao Iongo de sua vida uti!, e 
vezes o custo de constru<;ao. 
STEEL apud LOPES (l993b) afirrna que os custos unitarios de opera<;:lio e manuten<;:ao 
de edifica<;:oes comerciais canadenses correspondem ao custo de reconstru<;ao dos mesmos 
edificios, considerando urna vida de 60 anos. 
A NBR 5674 (ABNT, 1999) contem a seguinte informayao: "estudos realizados em 
diversos paises, para diferentes tipos de edificas:oes, dernonstrarn que os custos anuais envolvidos 
na operas:ao e manuten<;:lio das edifica<;oes em uso variam entre 1% e 2% do seu custo inicial. 
Este valor pode parecer pequeno, porem acumulado ao longo da vida util das edificayoes chega a 
ser equivalente, ou ate superior, ao custo de constrm;ao". 
Muitos erros e defeitos ocorrem durante as etapas de projeto e construyao, o que resulta, 
mais tarde, em altos custos de manuten<;ao. Na Inglaterra, o Building Research Establishment 
(BRE) realizou urn estudo para verificar as fulhas mais comuns que ocorrem nos edificios. 0 
resultado foi que 58% dos defeitos eram originarios de erros nos projetos (SEELEY apud AL-
HAMMAD, 1997). 
RANSOM apud AL-HAMMAD (1997) apresenta urna arullise dos gastos com 
manuten<;ao em edificios de ate 25 anos, em paises europeus. Cerca de 56% dos gastos foram 
utilizados para reparar desgastes, 20% para corre9oes de projeto, 12,5% em reparos devido a 
falha dos rnateriais ou de mao-de-obra, e os 12,5% restantes foram atribuidos a causas 
secundarias. 
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No Brasil, AMORIM (1997) realizou uma pesquisa em construtoras da cidade de Sao 
Carlos, Sao Paulo, sendo ressaltado que as empresas estudadas nao possuiam registros dos custos 
com manutem;:ao e re-servi90 nos edificios ap6s sua ocupa.;ao. Apenas uma das construtoras 
pesquisadas possuia estes registros. 
Para esta construtora, foram se!ecionados 6 edificios com registros de manuten.;ao e 
respectivos custos desde a entrega das chaves aos proprietiirios. A aniilise destes dados indicou 
que os gastos com manuten.;iio dos sistemas hldr:iulicos prediais (SHP) foram de 
aproximadamente 22% do total de todos os gastos, e que os gastos com os SHP representavam 
cerca de 1,28% do custo total das obras estudadas. 
3.6.2 Tipos de Manuten~tiio 
3.6.2.1 Quanto a Forma de Organiza~tiio 
Segundo a forma de organiza~o, a manuten.;ao pode ser centralizada, descentralizada 
oumista. 
De acordo com a padronizayao de BRANCO F' (2000), manuten~o centralizada e urn 
tipo de organiza9iio na qual a atua9iio de cada uma das especialidades e/ou equipes estende-se a 
toda area pertencente aquela instituiyiio. 
Manuten~o descentralizada e definida pelo mesmo autor como sendo o tipo de 
organiza9iio que consiste em dividir a area a ser mantida em unidades, zonas, etc. designando a 
cada uma delas urn determinado nillnero de pessoal. 
Portanto, pode ser concluido que a manuten~o mista e o tipo de org~ que 
atende aos dois tipos anteriores: na area a ser mantida podem ser encontradas equipes centrais e 
descentrais, podendo uma mesma area ser mantida por ambas. 
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KRONER (1999) descreve a manutexu;iio centralizada como a mais comum em 
pequenas areas, e aponta como vantagem de sua implement~ao a melhor supervisao e contro!e 
equipamentos e, como desvantagem, uma eventual demora no atendimento so!icita.;;oes. 
A mannten~ao descentralizada e recomendada pelo autor para ut~ao em unidades 
de grandes dimens5es, tendo urn custo maior, pois exige mais recursos, porem com urn 
atendimento mais rapido as so!ici~oes. 
Confo~:me PETERSON (1998), no passado, a manuten.;;ao foi principalmente 
centralizada. Com a competi((ao intemacional nos anos 80, muitas equipes de manuten((ao foram 
eliminadas ou reduzidas para menos da metade em nfuneJ~o de integrantes. Simultaneamente, com 
a redm;ao de custos, as empresas foram for((adas a aumentar a qua!idade, produtividade e 
seguran((a. A solw;ao encontrada foi ap!icar as duas fo~:mas de organ.izayao, criando uma terceira 
forma, denominada manuten~ao mista. 
0 mesmo autor afirma que, na manutenyao mista, as funyoes de prio~ao de 
atividades, planejamento e desenvolvimento de cronograrnas, atividades preventivas, 
padronizayao de atividades e relat6rios devem ser centralizadas; e as atividades da manutenyao 
propriamente dita, descentralizadas. 
A Assoc~ao Brasileira de Manutenyao realiza, a cada bienio, uma pesquisa abordando 
a s~ao da manutenyao em empresas de diversos setores industriais do Brasil. Os resultados 
das duas U1timas pesquisas sao apresentados na Tabela 3.3. Em 1999, a pesquisa abordou 116 
empresas e em 2001, 142 empresas (ABRAMAN, 2001). 
T bela 3 3 R u1t do da . - da a .. es a s Situayao t manu e119ao 
Fonna de Organizayii.o 1999 2001 
centralizada 40,5% 36,6% 
descentra!izada 21,5% 21,1% 
mista 37,9"/o 42,2% 
~ 
Fonte: adaptado de ABRAMAN (2001) 
41 
Este mesmo levantamento foi realizado nos anos de 1995 e 1997. Os resultados das 
pesquisas revelam o crescimento do nfunero de empresas que adotam a forma de organiza<;ao da 
manuten~;ao e a tendencia de queda da centralizada 
Quanto a forma de atua91io, a manuten9iio e usualmente classificada em: preventiva, 
preditiva e corretiva. 
VASCONCELLOS (1998) apresenta as seguintes defini9oes para manuten9iio 
preventiva e corretiva: 
.. manuten~o preventiva e aquela que e responsavel pela continuidade do servi<;o de 
urn equipamento ou insta.laylio, abrangendo inspe<;oes sistematicas de 
acompanhamento de suas condi<;oes operativas, ajustes, conserva<;ao e elimina<;ao de 
defeitos; e 
• manuten~iio corretiva e aquela responsavel pela restaura<;ao de urn equipamento ou 
instala<;ao sob fulha, o que impede o seu funcionamento normal. 
0 referido autor afuma que deve ser elaborado urn planejamento basico de manuten~o, 
constituido por diretrizes que orientem o estabelecimento de informa<;oes especificas, desde sua 
conce~o inicial, capaz de apresentar manuten<;oes preventivas sistematicas, dar diagn6sticos e 
reavaliar a periodicidade das interven<;oes preventivas, entre outros. Desse modo, e possivel 
estruturar controles preventivos constantes, reduzindo sensivelmente a manuten<;iio corretiva. 
Conforme ressalta LEVITT (1998a), a manuten9iio preventiva reduz a necessidade de 
manuten9ao corretiva e aurnenta o nlvel dos servi9os prestados para o usuano. 
42 
As ferramentas usualmente empregadas como estrategias para estimar a periodicidade da 
manuten<;:ao sao: aruilise dos componentes; aruilise da curva de falhas e revisao do ciclo de vida 
dos mesmos; observa<;:iio dos efeitos da manuten<;:iio, entre outros (LEVITT, 1998b ). 
Segundo MOUBRA Y (2000a), no passado, a freqiiencia da manutenyiio era baseada na 
freqiiencia da fulha; atualmente e baseada no periodo de fhlha Assim, a manuten<;:ao deve ser 
realizada antes da falha fimcional ocorrer, de modo a serem evitadas as suas conseqiiencias. 
THEN (1996) apresenta uma classifica<;:iio de "risco e necessidade" para a prioriza<;:iio da 
manuten<;:ao predial. Neste contexto, tern prioridade de manuten<;:iio o equipamento/componente 
que apresenta alto risco e necessidade critica; caso o equipamento/componente apresente baixo 
risco e a sua necessidade nao seja critica, a manuten<;:ao pode ser adiada ou planejada. 
Este autor afirma ainda que o custo da manuten<;:iio deve ser observado, de modo a 
eliminar gastos superfluos e se obter a satisfa<;:ao do usuario final. 
Outras terminologias e/ou sub-tipos para as forrnas de atuayao da manuten<;:ao sao 
tambern citados na bibliogra:fia. 
PALLER OS! apud REYS (1995) apresenta as seguintes defini<;:oes para as forrnas de 
atua<;:ao da manuten<;:ao: 
1. manuten<;:ao de emergencia: reparar quando falhar; 
2. manuten<;:ao preventiva: reparar antes que falhe ( efetuar regulagens, ajustes, etc., 
de modo a evitar a falha do sistema); 
3. manuten<;:ao preditiva: monitorar o momento da falha e reparar somente na 
iminencia da falha, objetivando a redu<;:ao do volume de manutenyiio preventiva e 
reduzir a manuten9ao corretiva, e, consequentemente, os custos envolvidos; 
4. manuten<;:ao como parte integrante da vantagem competitiva da empresa. 
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0 manejo adequado deste conjunto de a9oes, consideradas pelo autor como p:rogressivas 
e denominado de Manuten9iio Sistemica. 
A NBR (ABNT, 1999) define manuten~ao rnfu!eira como aquela que e 
caracterizada por urn fluxo constante de servi9os simples e padronizados; a manuten~io 
pbnejada, por sua vez, e caracterizada por servi9os r~o e organizada 
antecipadamente, tendo por referenda solicitay()es dos usuarios, estimativas da durabilidade 
esperada dos componentes das edificay()es em uso ou relatorios de inspey()es periodicas sobre seu 
estado de deteriorayao; e a manuten~ao niio planejada e caracterizada por servi9os nao 
previstos na manuten9ao planejada, incluindo a manutenftio de emerge:m:ia (servi!(os que 
exigem intervem;ao imediata). 
norma inglesa BS 3811 apud LOPES (l993b) divide as atividades de manutenyiio em 
dois tipos: 
" planejada: organizada e efetuada com previsao, controle e ut~ao de dados 
conbecidos para a elaborayao de urn plano; 
'" nao-planejada: efetuada sem urn plano determinado. 
Alem disso, a manuten9ao planejada pode ser subdividida em: 
• preventiva: efetuada em determinado intervalo ou sob criterios previamente 
estabelecidos, visando reduzir a probabilidade de falha ou ritmo de degradayao de 
urn componente, sendo sempre parte da manutenyiio planejada; 
• dependente das condi\!oes: efetuada em conseqiiencia do conhecimento das 
condiy()es do componente atraves de observayao continua ou rotineira, sendo sempre 
manutenyao preventiva; 
" programada: efetuada segundo determinado intervalo de tempo, niimero de 
operayoes, horas de uso, etc., e sempre manutenyiio preventiva 
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Ainda sao definidos outros dois tipos os quais podem ser classificados de manutem;:ii.o 
planejada ou nii.o planejada: 
"' corretiva: efetuada quando ocorre uma falha, buscando restaurar o COI!lpOnente de 
forma que este possa desempenhar a fun<;;ii.o prevista, podendo esta atividade ser 
planejada ou 
" emergencial: deve ser efetuada imediatamente para evitar graves conseqiiencias, 
podendo ser uma atividade planejada ou nii.o. 
A manuten((iio, segundo KRONER (1999), pode ser dividida em planejada e nii.o 
manuten<;;ao planejada e subdividida em tres tipos de a<;;oes: 
" manuten<;;ao de conserva<;;ao: atividades diarias; 
" manuten9lio preditiva: contempla a verifica<;;ii.o e avalia<;;ao dos equipamentos para 
que a atividade de manuten<;;ii.o seja realizada no momento exato da falbaldefeito; e 
• manutens;ii.o preventiva: e a atividade de manuten9lio realizada periodicamente, 
independente da faJha/defeito do equipamento. 
A manuten((iio nii.o planejada e descrita como a atividade realizada ap6s a quebra do 
equipamento e e de caciter emergencial. As manutens:oes preventiva e nii.o planejada sao 
de:finidas como aquelas que tern a funs;ii.o de recoloca:r a instala9ao em condis;oes de 
funcionamento. 
Segundo o referido aut or, as vantagens da manutens;ao preditiva s1io: 
,. monitoramento durante o funcionamento; 
,. redus;ao da necessidade de mao-de-obra, porque tudo e planejado; 
" redus;ao do estoque de peyas de reposis;ao; 
" aumento da disponibilidade do equipamento; e 
" redus;ao de paradas imprevistas nos equipamentos. 
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As desvantagens, tais como a exigencia de pessoal qualificado e a necessidade de 
instrumentos especials, em detemrinados tipos de sistemas, alem da nao eliminayao da 
manutenyao preventiva, sao compensadas pela maior disponibilidade dos equipamentos. 
BEVILACQUA; BRAGLIA (2000) apresentam as seguintes definiyoes para 
ma:nu:tenyao corretiva, preventiva e pre:ditiva: 
* mannten~iio eorretiva e aquela que e aplicada somente quando o equipamento se 
quebra. Nao ha intervenyoes ate que a falha ocorra; 
" manuten~o preventiva e baseada na aruilise das caracteristicas dos componentes, a 
qual detemrina o momento da reposi;;:ao dos mesmos; 
" m:muten~o preditiva e aquela que controla os equipamentos, habilitando a equipe 
de manutenyao a planejar a substituiyao ou revisao, dependendo das condiyoes de 
operayao dos mesmos. 
PITT (1997) sugere que o processo de manutenvao preventiva seja realizado em tres 
etapas: identificavilo e avallayao da necessidade de manutenyao; prioriza9ao destas necessidades; 
e, forrnulayao de urn programa de manutenvlio preventiva Na avaliayao dos componentes, que e 
baseada na observayao, o autor sugere que sejam anotados o tipo, data de instalayao e vida uti! 
dos mesmos. Estes dados serao usados para prever a data de falha do componente e, assim, a 
manuten<;:ao preventiva pode ser planejada adequadamente. 
Portanto, quanto a forma de atuayao da manutenyao, ela pode ser classificada 
basicamente em corretiva, preventiva e preditiva, sendo que as demals definiyees citadas na 
bibliogra:fia consultada sao subdivisOes destas. Assim, de forma sucinta, a manutenyao corretiva 
se resume a reparar quando falhar; a preventiva, reparar antes de falhar; e a preditiva, monitorar o 
equipamento e reparar na iminencia da falha. 
46 
3.6.3 Sistema de Manuten~ao Predial 
(1993a) define Sistema de Manutene;ao Predial (SMP) como uma 
metodologia que permite acompanhar e prever as necessidades de manutenyil.o, coletar e utilizar 
dados de custo, durabilidade e eficiencia dos componentes dos edlficios, para auxiliar no 
gerenciamento dos mesmos. 
Assim, o autor sugere que urn SMP deva fornecer informa96es a respeito de custos de 
utilizayil.o do edificio; causas das patologias mais frequentes com distinc;ao da origem; avaliayao 
edificio pelo usrul..rio; e dados permitarn comparar o desempenho varios edlficios, scb 
diferentes aspectos. 
Para tanto, e sugerido que o SMP possua alguns elementos fundarnentais, tais como: 
• banco de dados com atualizay<ies peri6dicas, onde as informayoes para tanto, serao 
adquiridas por meio de relat6rios preenchidos por usuarios, tecnicos e outros; 
" plano de vistorias; 
• prograrna de manutenc;ao preventiva; 
" manual de manutenc;ao e conservayil.o predial; 
" arquivo com plantas e especifica((5es dos edificios. 
LOPES (1993b) cita varios autores, os quais recomendam a adoc;ao de urn SMP em 
conjuntos habitacionais, os quais podem ser adaptados para qualquer tipologia de edifica((iio. 
Sao eles: GOW (1983), da Esc6cia, que sugere uma codificayao para padroniza'(ao das 
atividades de manuten((iio; OVESEN (1983), que prop5e a cria((iio de rotinas de controle, 
avaliayil.o do edificio atraves de questionario e manuais do usuario para promover o planejarnento 
para a manuten9il.o; PETTIT (1983), que sugere a implementa9il.o de urn sistema computacional 
para gerenciarnento da manuten9iio; SKINNER (1983), que prop5e a utilizayao de dados de 
manuten9iio para definir a frequencia de reparos, a vida util dos componentes e as necessidades 
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de manutenorao preventiva; STANG (1983), da Noruega, que propoe uma listagem das atividades 
de manuten.yao e, a partir disso, a determinayao da periodicidade das mesmas. 
JONES LOPES (1993b) aponta as principais dificuldades enfrentadas na 
Biblioteca Naciona1 da Nova Zelandia onde era gerente de manutenyao: problemas nao previstos 
no inicio de operao;;ao dos equipamentos e componentes; problemas de projeto (materiais 
inadequados e fu.lta de espa9o para execu.yao de manuten91io ); e, fu.lta de treinamento da equipe 
de operao;:ao e manuteno;:ao. 
Na NBR 5674 (ABNT, 1999) e recomendado que urn sistema de manuten.yao possua 
uma estrutura docurnenta<;:ao e registro infonna.yoes permanentemente atualizado. 
inspe.yoes devem ser orientadas por listas de verificayao, considerando os componentes da 
edificayao e as fonnas de manifestayoes pato!6gicas. 
E recomendado tambem que os servi<;:os de manuten<;:iio devem ser definidos em pianos 
de curto, medio e Iongo prazos, de maneira a reduzir a necessidade de sucessivas interven<;:oes, 
minimizar a interferencia dos servio;:os no uso da edificayiio, e dos usuanos sobre a execu.;:ii.o dos 
servio;os de manuteno;ii.o. 
Alem disso, sao especificados os padroes de operaorao do sistema de manuten.yii.o, os 
qurus sao definidos levando-se em considera.yao, entre outros: o desempenho minimo das 
edificayoes tolenivel pelos seus usuanos; o prazo aceitavel entre a observa.yii.o da fuJha e a 
conclusii.o do servi.yo de manuten9iio e a periodicidade das inspe((oes. 
A nonna inglesa BS 82105 apud LOPES (1993b) descreve urn SMP abrangendo sete 
etapas distintas, quais sejam: 
" desenvolvimento de programas de manuten<;iio; 
5 BRITISH STANDARDS lNSTlTIJTlON. Britisli StaDdartl Guide to Building Maintenance ManagemeDt: 
BS 8210. London, 1986. 44p. 
48 
.. observa~ao da legisla~ao e tecnicas que envolvem o proprietario na manuten~ao e 
preserva~ao de seu edificio; 
" defini.;ao de politicas de manuten.;ao, envolvendo o 
• planejarnento das atividades de manuten"ao; 
'" elaborayao de manuais de manutenyiio; 
de manuten<;iio desejado; 
" inspe<;oes e planejarnento das atividades de manuten91io; e 
.. de~ de norrnas e procedimentos para a execu91io das atividades de manuten"ao 
e reparos. 
A referida norma ainda descreve as atividades contempladas em um prograrna de 
manuten91io: desenvolvimento de or9arnentos, previsiio e aloca<tiiO de despesas; de 
tecnicas de decisiio entre reparo ou substi~ao de componentes; elabora.;ao de prograrnas de 
manuten<tiio preventiva, identificavao dos melhores periodos e tecnicas de reparo; detel1llinayao 
do custo total dos componentes, o que envolve a vida util e custos de implantayao, operayao e 
manutenyao; e identifica<;:ao da rela<;:ao custolbeneficio das despesas envolvidas ern manutenl(ao. 
Baseado nesses conceitos e na considerayao de que os sistemas prediais nao podern estar 
sujeitos a paralisa<;:oes, necessitando de manuten<;:ao peri6dica, VASCONCELLOS (1998) propoe 
um prograrna de manuten<;:ao preventiva, o qual deve ser adequado para cada situayao. As etapas 
para a sua implernentayao sao as seguintes: 
• cadastramento do edificio e suas partes; 
" diagn6stico das falhas; 
" elaborayao de manuais de procedimento; 
• defini<;:ao de criterios de manuten<;:ao; 
" estabe!ecirnento de rotinas; e 
• defini<;:ao da estrategia de imp lantayao. 
Os servis:os de manuten<;:iio devern apoiar-se no diagn6stico das as fulhas do edificio, 
tanto aquelas provenientes da deteriora~tao natural como as originadas pelo uso indevido. 
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Por fim, o autor sugere a periodicidade de algumas intervem;:oes preventivas nos 
sistemas prediais. As recomenda<;oes relativas ao sistema predial de <igua fria sao as seguintes: 
" verifica<;iio de vazamentos no hidrometro e nos pontos de consurno - l vez por 
sermna; 
" verific~o funcionamento do registro ge:ral e da Vlilvula de ooia, e de vazamentos 
nos reservatorios - I vez por mes. 
As vistorias de manuten<;ao predial tern, entre out:ras finalidades, a fun¢o de estabelecer 
prioridades e verificar a necessidade de servi!(os de manutenyao (LOPES, 1993b). 
Segundo KRONER (1999), urn sistema de manuten9ao planejada deve constar 
pbmejamento das atividades ( amilise de manuals e relatorios; definiyao de serviyos a executar e 
de materials e recursos necessarios ), organiza~lio da exeen~o ( elaboras;ao de cronograrnas de 
trabalho; programa<;ao de recursos; estoque de componentes para reposi<yao e assistencia tecnica) 
e coordena~o, supervislio e eontrole ( coordena<;ao de atividades; incentivos de trabalho em 
grupo e controle :final ap6s execu<yao dos trabalhos ). 
GRACA; GONCALVES (1999) relatarn que investigas;oes de campo confumam a 
operayao e manuten<yao inadequadas nos sistemas prediais no Brasil, sugerem a revisiio dos 
conceitos de projeto e ressaltarn a necessidade da participa!(1io do usufuio na operas;ao e 
manuten<;iio desses elementos. 
Citarn tarnbem que a inadequada oper~o e/ou manuten!(iio de urn sistema predial pode 
resultar na insatis:fa<yao do usuario final. Tal insatisfa<yao e proveniente de algumas situa<yoes, 
como por exemplo: custo da manuten¢o corretiva maJor do que o da preventiva; consurno de 
insurnos prediais acima dos niveis normals; excesso de ruidos; entupimento de tubula<yoes; :falba 
no abastecimento; etc. 
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AMORIM (1993) ressalta que a inadequada operayao e/ou manutenvao de um edificio 
pode ser consequencia da inexistencia e/ou inadequabilidade de manuais de oper!!91io, uso e 
manutenyao para as edificll95es. 
A norma brasileira NBR 14037 (ABNT, 1998) apresenta os objetivos de um manual de 
opera<;:ao, uso e manuten<;:ao edifica((oes: informar aos usufuios as caracteristicas tecnicas 
edificio; deserever procedirnentos recomendaveis para o melhor aproveitamento da edi:ficll9ifu; 
orientar os nsuarios para a realiza((ao das atividades de manutenyao; prevenir a ocorrencia de 
falhas e acidentes decorrentes de uso inadequado; e contnbuir para o aumento da durabilidade da 
edificayao. 
Na referida norma, alem da definiyao da :freqii.encia das manuten<;:oes periodicas para os 
componentes, instalayoes e equipamentos da edi:fica;;:ao, sao recomendadas algumas informayoes 
que devem constar no manual, a respeito da manuten;;:ao, tais como: 
• especi:ficayao de procedirnentos gerais de manuten;;:ao para a edificll9ifu como um 
todo e procedirnentos especi:ficos para a manuten;;:ao de componentes, instala;;:oes e 
equipamentos; 
" especificayao de um prograrna de manuten;;:ao preventiva de componentes, 
instalayoes e equipamentos relacionados a seguran;;:a e salubridade da edifiC!!91iO; 
• identi:ficai(iio de componentes da edifica;;:ao mais irnportantes em rela;;:ao a 
frequencia ou riseos decorrentes da falta de manuteni(OO, descrevendo as 
conseqiiencias provaveis da nao realiza((ao das atividades de manuten;;:ao; 
.. destaque para a obrigat6ria revisao do referido manual quando da realiza((ao de 
modifica;;:oes na edi:ficayao. 
REYS (1995) afirma que, para a realiza((ao da atividade de manuteni(iio e necessario que 
haja treinamento da equipe responsavel por essa atividade, pois somente a deteci(iio da falha nao 
irnplica na redui(OO do nfunero e periodicidade das mesmas, necessitando, muitas vezes, de 
melhores tecnicas de reparos e regulagens para se atingir esse objetivo. 
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Nesse sentido, BILLINTON apud REYS (1995) afinna que uma manuten9fuJ preventiva 
deficiente pode diminuir ainda mais a confiabilidade do sistema, sendo a babilidade e 
qualifica<;:iio do pessoal da manuten91lo fatores fundamentais nesse processo. 
DANTAS; FARIA (1999) sugerem o cadastramento de todos aparelhos existentes e a 
cri~ao de uma codifica9ilo dos mesmos e dos tipos de falhas/defeitos, sendo que todo o pessoal 
envolvido deve ter conhecimento da codifica<;:iio. A gestiio da manuten91io fica bastante facilitada 
com o auxilio de um sistema de informao;:ao que utiliza esta codificao;:ao. 
Esses autores afirmam que o treinamento da equipe de manutenyao e fundamental para o 
bom funcionamento do sistema de informao;:ao, o qual deve permi!:ir o registro das ordens 
servio;:os de todos os problemas, para aruilises e decisoes futuras. 
3.6.4 Evohu;iio dos Sistemas de Manuten~iio 
Desde muito tempo atras, o homem sente a necessidade de manuten91io de seus 
equipamentos, onde as fulhas podem ter origem nas fases de projeto, execu91io, uso e operayiio. 
Porem, as tecnicas aplicadas e as expectativas dadas a esta atividade vern se modificando. 
Segundo MOUBRAY (2000b), as atividades de manuten91io podem ser divididas em 
tres grandes gerayoes, descritas na Tabela 3.4, onde, alem de descrever o cenano industrial, a 
tabela apresenta as tecnicas utilizadas em cada periodo e o que se esperava como conseqiiencia 
com a ap!icayiio de cada destas. 
A Primeira Gera~o ocorreu no periodo da 2• Guerra Mundial, a Segunda Gera~o 
contemplou a decada de 1950 e a Terceira Gera~ao surgiu na metade da decada de 1970. 
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Tabela 3 4· Evolu<;ao das atividades de manuten<;ao ..
Ge:ra~iies (periodos) I Cemirio Industrial Evolu~iio das Tec:nicas Utilizadas 
I Expectativas da 
i 
I Manutem;iio I 
Prime ira Gera<yao (2. Industria pouco Reparos no momento da Substitui<;:ao de 
Mundial) mecanizada, equipamentos falha. Nao ocorrem componentes dos 
faceis de reparar, nao analises sobre vida equipamentos quando 
havendo necessidade de custos, etc. falhar. 
manuten<;:!io sistematizada. 
A preven9ao de falhas nao 
era prioridade nas 
1 atividades cotidianas. I 
I Segunda Gera!(ao Maquinas mais complexas; I Desempenho e ciclo de Uso de cronogram.as, 
(decada de 50) a industria comeya a I vida dos equipamentos planejamento e controle 
depender da manutenyao, I altos; baixo custo de das atividades; uso de 
crescendo a ideia de que as reparos. computadores grandes e 
falhas podem e devem ser lentos. 
prevenidas, iniciando-se o 
planejamento da 
manutens;ao e o sistema de 
controle das falhas. 
Terceira Gerayiio Mudanyas ocorrem, Desempenho e cic!o de Condiyiio de 
(metade da decada de causadas por novas vida altos; seguranya ao monitoramento; projeto de 
70) expectativas, pesquisas e operador; maior qualidade desempenho e 
tecmcas. do produto final, sem manutenyao; 
danos ao ambiente; alto computadores pequenos e 
I custo efetivo. nipidos; analise dos 
modelos de falhas e 
efeitos; sistemas 
inteligentes; grupos de 
trabalho. 
Fonte: adaptado de MOUBRAY (2000). 
I p 
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Da analise da Tabela 3.4, verifica-se que as atividades de manuten<;ao come<;aram a ter 
rnaior importancia ao Iongo dos tempos. 
Em 1950, urn grupo de engenheiros japoneses urn novo conceito manutenyiio, 
composto besicamente pelo seguimento das recomendayoes dos fabricantes dos equipamentos 
sobre os cuidados com a opera<;1io e manuten9lio dos mesmos, alem do uso aruilise estatistica 
na produ<;iio. Esta nova forma de atua<;1io da manuten<;ao foi denominada de "manuten<;ao 
preventiva" (ROBERTS, 1997; RIBEIRO, 2000; TPM-online, 200la). 
Segundo ROBERTS (1997), quando as atividades de manuten91io comeyaram a ter 
importfuJ.cia nas industrias, tornou-se que as mesmas deveriam se consideradas no 
programa de qualidade dessas empresas. Foi criado, entao, o programa de Manuten9lio da 
Produtividade Total (TPM- Total Productive Maintenance). 
A Manuten91io da Produtividade Total (TPM) e urn processo estrategico que une Wrios 
elementos de urn programa de manuten<;ao, visando alcan9l!f altos niveis de desernpenho dos 
equipamentos (WILLIAMSON, 2000). 
E urn conceito de melhoramento continuo, onde e sugerida a participa<;ao e 
envolvimento de todos para a otimiza<;:ao dos equipamentos (TPM-online, 200la). 
KENNEDY (2001) afuma que a irnplementa<;:ii.o da TPM e lenta e gradual Modifica<;:iies 
significativas somente serao percebidas ap6s urn periodo de seis meses. 0 autor ainda afuma que 
o foco principal e evitar a ocorrencia de falhas e a rapida deteriora<;ao dos 
equipamentos/componentes. 
Os objetivos principais da TPM, conforme RIBEIRO (2000), sao: qualidade do processo 
produtivo; aurnento da produtividade; redu<;ao do custo de manuten9ao; agilidade na execu9ao 
dos reparos; entre outros. 
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RlBEIRO (2000) e WILLIAMSON (2000) apresentam cinco atividades preparat6rias 
para a implementaviio da TPM, os quais foram complementados posteriormente por tres outras, 
para a pudesse ser aplicada em todos os departamentos de uma industria: 
melhorias individuais nos equipamentos: incorporavlio de melhorias especfficas e 
individualizadas; 
manuten9iio autonoma: estruttlfa9iio para condu9iio da manutenviio voluntaria ou 
autonoma pelos operadores; 
3) manuten9iio p!anejada: estru!Ufa9iio do 6rgiio de manuten9iio; 
4) treinamento: capacita9ao tecuica e a busca de novas habilidades para o pessoal 
do set or manutenyao; 
5) melhoria no projeto: estrutura<;ao para controle dos equipamentos desde o projeto 
conceitual; 
6) manutenyiio da qualidade: reduyiio de produtos defeituosos e em niio 
conformidade, reduviio dos custos de re-processo, entre outros; 
7) melhorias administrativas: aurnento da produtividade, redu9iio de custos e 
melhorias no atendimento ao consumidor; 
8) seguran9a, saude e meio ambiente: reduviio do nUmero de acidentes e poluiviio. 
Para a implementayao da TPM, ROBERTS (1997) sugere que se indique urn 
coordenador, o qual introduzini os conceitos aos open\rios por meio de prograrna educacional. 
Assim, o time principal sera formado por pessoas que atuam diretamente no local onde ocorrem 
as falhas/defeitos. Devem fazer parte deste time operadores, pessoas da equipe de manutenyiio, 
supervisores, entre outros. 
0 mesmo autor sugere o desenvolvimento uma lista de verificayao diaria de 
manutem;:ao. Desta maneira, o operador se torna parte ativa no processo, sendo responsavel por 
uma rotina diana de manutenyiio, pequenos ajustes, etc. 
Ao responsabilizar o operador por estas pequenas atividades rotineiras, espera-se que ele 
desenvolva urn sentimento de "propriedade" (responsabilidade) pelo equipamento/componente. 
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Segundo TPM-online (200lb) este sentimento de "propriedade" do operador e a parte 
ma!S importante do processo como urn todo. Esta atividade particular de cada operador e 
der1onlin!1da de manntenf,!iio autonoma. 
A manutenf,!iiO antlinoma consiste em desenvolver nos operadores o sentimento de 
propriedade, habilidade de inspecionar e detectar problemas e ate realizar pequenos ajustes 
nos equipan1entos/compontes (RIBEIRO, 2000). 
De acordo com MORA (1998), os objetivos da manuten'(ao autonoma sao: 
"' treinar para detectar fulhas; 
• capacitar para eliminar fulhas; 
" treinar para manter os equipamentos; e 
• disciplinar para seguir os procedimentos. 
RIBEIRO (2000) apresenta as seguintes etapas para a implemen!a911o da manuten'(ao 
autonoma: 
'" sensib~o da alta dire'(ao e de toda gerencia da org~ao; 
., defini91io do gestor e comite de manuten91io autonoma; 
e an1lncio oficial da decisao de implementar a manutenyao autonoma; 
'" treinamento do gestor, comite e outras pessoas-chave; 
• realizayao de trabalhos preliminares palo gestor e comite; 
" definiyao da area piloto e equipamento modelo; 
" treinamento da media gerencia; 
" realizayiio de palestra para operadores/manutentores; 
• elaborayao do plano diretor; e 
" lan9amento da manutenyao autonoma. 
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De acordo como referido autor, o gestor deve conhecer os conceitos do programa e ter 
capacidade de lideran<;a. 0 seu treinamento consiste em participa<;oes em cursos e eventos, e 
!eitura de literatura especffica. formar times de trabalho com os componentes do e 
desenvolver algurnss atividades, dentre as quais formar times de eduea~iio e treinamento, 
divulg:u;iio, padroniza~ii.o e time teenico. 
time de educ:u;iio e treinamento deve defurir o treinamento a ser ministrado, 
preparar o sistema de acompanbamento e aplica<;ao do treinamento. 0 time de divulga~iio deve 
criar uma cartilha, desenvolver materiais para divulgayao e fotografias para exposi<;iio de 
mudanyas visuais. 0 time de padronizac;iio deve elaborar a lista de verificas;ao geral e os 
relat6rios de atividades. time teenico cabe elaborar as estrategias de implementa9ao 
manuten<;lio autonoma, realizar auditorias e monitorar a pnitica da manuten.yao auto noma. 
0 treinamento da media gerencla tern como objetivo compromete-la, capacita-la para a 
execw;:ao da manuten9iio autonoma e nivelar os conceitos. A elabora9iio do Plano Diretor tern 
como objetivo orientar o desenvolvimento por toda empresa de forma coordenada, definindo a 
politica, os objetivos, as metas e a estrategia a serem adotadas para a implementa<;ao da 
manutem;:ao autonoma. 
A implementa<;ao propriamente dita e apresentada em tres fases: 
• Preparatoria: contempla a educayao e treinamento, elaboras;iio de formularios e 
sistematica de auditorias; 
" lmplementa~ao: envolve o combate as causas dos problemas, inspe<;ao geral, 
inspes:ao autonoma, entre outros; 
'" Amplia~iio: extensao do prograrna a outros equipamentos. 
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3. 7 Considera~oes Finals 
Ao Iongo desse capitulo, varios conceitos foram apresentados, com a caracterizaviio dos 
sistemas prediais de agua fiia e a identificacao dos principals componentes onde podem ocorrer 
vazamentos e/ou desperdicio de agua_ 
Verifica-se uma grande ocorrencia de vazamentos nos sistemas prediais, citadas por 
varios autores relacionados na bibliogra:fia consultada. Para a redu~ao destas ocorrencias, e 
necessario implementar, em uma primeira etapa, urn programa de manuten~o corretiva, e 
urna de manutenviio preventiva, de a garantir que os indices 
reducao das perdas obtidos sejam msntidos e, ate mesmo, aumentados. 
Dependendo da tipologia de edifica~o em estudo, esta atividade assume uma 
complexidade bastante grande, como e o caso de urn campus universitano, onde existem varios 
edificios que, apesar de estarem subordinados a uma administraviio central (Reitoria ), possuem 
direcao local (diretoria das unidades de ensino e pesquisa). 
A partir da conceitua~o genu quanto a forma de organizaviio e atuaviio da manuten~o 
constante na bib!iogra:fia consuitada, das normas nacionais e estrsngeiras relacionadas com o 
tema e da analise da evolu~o dos sistemas de manutenviio, sao apresentados no proximo 
capitulo, subsidies para a implementa~o de urn Sistema de Manutenviio dos Sistemas Prediais 
em campi universitarios. 
58 
4 Subsidios para a Implementa~o de Sistema de Manuten~lio em Campus 
Universitario, com Enfase em Conserva~iio de Agua 
Foram oonsiderados para a proposi91io efetuada nesse capltnio, os conceitos 
contemplados nos sistemas de Manuten9ao da Produtividade Total (TPM). Usualmente, o termo 
"Manutenyao da Produtividade Total" refere-se ao conjunto de atividades e/ou atitudes que 
propiciem a nao interrupyao dos sistemas/equipamentos que garantam a produ<;:iio de urn 
determinado bern ou servi9o em uma organiza9ao. Nesta disserta91io, o conceito e ampliado para 
contemplar o uso racional dos insumos predlais para a realiza\:iio das diferentes atividades, em 
especial a itgua. 
Os sistemas de TPM vern sendo implementados em diferentes organiza9oes do setor 
industrial, niio tendo sido encontrada, porem, na bibliografia, nenhuma aplicayao a manutenyao 
dos sistemas prediais em campus universitario. 
Dentre as atividades preparatorias para a implementayao da TPM apresentadas no 
capitulo anterior, merecem destaque para a defini<;:iio de urn sistema de manuten<;:iio em campus 
universit:irio a manutenyiio autonoma, a manuten<;:iio planejada e o treinamento (tanto para 
operadores quanto para a equipe de manuten<;:iio ). 
Vale ressa!tar que os conceitos empregados e as proposi<;:oes efetuadas podem ser 
estendidos para todo e qualquer componente que ira sofrer manutenyiio e niio especificamente os 
sistemas prediais de itgua. Porem, o detalhamento dessas atividades para outros sistemas, que nao 
0 de agua, nao constitui escopo do presente trabalho, devido a enfase dada a questiio da 
conservayao de {lgua. 
Na Figura I sao apresentadas as etapas para a implementa!(iiO de um sistema 
manutenl(aO (SM) em campus universitario, cuja descri'(iio, aplicada aos sistemas prediais de 
agua, sera efetuada ao Iongo deste capitulo. 
Designa'(ao do Coordenador, 
da Equipe de Trabalho e do 
Gestor do Edificio 
• iv • Elaboral(ao do Manual de Desenvolvimento e 
Caracteriza'(ao do Campus Manutenl(ao dos Sistemas lmplemental(ao do Sistema 
Prediais de Agua Fria de Infofma'(iio 
I I 
• • Defini'(ao da Forma de Definiyao da Forma de 
Organiza'(ao da Manutenl(ao Atlla!(ao da Manutenyao 
I I 
• • Treinarnento dos Gestores 
dos Edificios e da Mao-de- Rea!iza!(iiO da Manutenl(iio 




Operayao do Sistema de 
Manutenyao com a Continua 
Atualizal(ao do Cadastro 





Ao comparar as atividades apresentadas na Figura 4.1 com aquelas necessilrias para a 
implementavao da TPM, apresentadas em RIBEIRO (2000) e Wll...LIAM:SON (2000), pode-se 
verificar a associaviio entre conforme a Tabela 4.1. 
Tabela 4.1: Associaviio entre atividades preparatorias para implementayao da TPM e etapas para 
implementavao de SM em campus universitano 
Etapa preparatoria para a TPM Etapas do SM 
Manntem;io Planejada designa~ao do coordenador, da equipe de 
trabalho e do gestor do edillcio; caracterizaviio 
do campus; elabora~ao do manual de 
manuten~ao dos sistemas prediais de agua fria; 
desenvolvimento e implementayiio do sistema 
I 
I 
j de informaviio; definiviio forma de 
1 
organizayao da manutenvao; e definiviio da 
forma de atuayiio da manutenviio. 
Treinamento treinamento dos gestores dos edillcios e da 
mao-de-obra especializada ( encanadores ); e 
realiza~<iio da manutenyao corretiva inicial 
Manutenyao Autonoma operayao do sistema de manuten9iio com a 
continua atualizaviio do cadastro. 
Ressalta-se que, ap6s a implementaviio das etapas iniciais, a operaviio do sistema de 
manutenviio e continua atualiza<;iio do cadastro (ultima etapa da Figura 4.1) pressupoe a 
realiz:llyiio de determinadas atividades, as quais estao apresentadas nas Figuras 4.2 e 4.3, de 
acordo com a forma de organizaviio da manutenyao na tipologia em estudo, cuja descriyiio e 
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I 
Sim II Nao 1 • Abertura de Ordem 
de Servivo 
+ 
Acionamento de I 
equipe da unidade I • Realizavao da 
manutenvao 
• Cadastramento da 
atividade pelo gestor 
Veri:fica~ de acordo 
com periodicidade 
Figura 4.2: Atividades a serem realizadas para a operavao do sistema de manutenvao e continua 







I • • Sim I Niio 1 
+ 
Comunicaviio ao Escritorio 
Central 
+ 
Acionamento de equipe 
central via O.S. 
~ 
Realizayiio da manuten9ao 
Cadastramento da atividade 
pelo Escritorio Central 
V erificayao de acordo 
com periodicidade 
I 
Figura 4.3: Atividades a serem realizadas para a opera9ao do sistema de manuten91io e continua 
atua!iza9ao do cadastro, considerando-se a manuten9ao centralizada. 
4.1 Designa9iio do Coordenador, da Equipe de Trabalho e do Gestor do Edificio 
0 coordenador assume a funyiio de coordenar as atividades, incentivar o trabalho em 
grupo e realizar o controle final apos a execu9ao das atividades de manuten9ao, alem de 
introduzir os conceitos necessarios a equipe de trabalho, gestores e encanadores. 
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A equipe de traballio destina-se a dar suporte ao coordenador nas seguintes atividades: 
caracteriza~ao do campus, elabora~ao do manual de manutem;ao dos sistemas predlais de :i,oua 
e o desenvolvimento e implementa~ao do sistema manuten~o, alem de definir, 
juntamente como mesmo, as fonnas de organizavao e atuaviio da manutens:ao. 
Desta forma, a equipe precisa set composta por elementos capazes de realizar estas 
atividades, sendo que aquele que realiza a caracterizaviio do campus nao necessariamente precisa 
se envolver com a elabora~o do manual ou com o desenvolvimento do sistema, ja que sao 
atividades completamente distintas e independentes. 
Prop(ie-se, entao, a seja composta no tres pessoas para a 
caracterizas:ao do e, dependendo de sua dimensao, que este nfu:nero seja aurnentado para 
seis. Para a elabor~o do manual, prop(le-se, no minimo, dnas pessoas e, para o desenvolvimento 
e implementayao do sistema, tambem mais dnas pessoas. Portanto, considerando-se a equipe 
minima para a caractefizavao do campus, considera-se que sete seria o nfu:nero adequado de 
pessoas para compor a equipe de traballio e desenvolver as atividades, que sao descritas nos itens 
a seguir. 
Similar a manutenvao autonoma, ja descrita no item 3.6.3, onde o operador de urn 
equipamento tern maior conhecimento da ocorrencia de fulhas/defeitos do equipamento e de seu 
desempenho do que alguem que simplesmente realiza reparos no mesmo, tambem nos sistemas 
prediais e importante que haja conhecimento dos aparelhos sanitarios. Neste sentido, propoe-se 
que em cada unidade ou edificio uma pessoa tome-se responsavel pela manutenyao dos aparelhos 
sanitarios. Essa pessoa esta sendo denominada de gestor do edificio. 
No caso de edificios vinculados a administrayao central (Reitoria) do campus, pode-se 
ter urn gestor por edificio e nao por unidade, ja que a unidade pode ser composta por v<irios 
edificios. Alem disso, caso exista zelador no edificio, este pode assumir a funs:ao do gestor. 
0 gestor pode ser uma pessoa que ja trabalha na unidade em questao, tendo sua funs:ao 
especifica ja determinada, nao necessitando de exclusividade para a atividade de gestao. Vale ser 
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ressaltado que o gestor precisa ser sensibilizado em rela~ao a importancia da conserv~ao de agua 
e niio necessariamente precisa ser uma pessoa com fo~ao e conhecimentos tecnicos. No caso 
de unidades com de manuten~, o gestor pode ser urn dos encanadores. AB atividades de 
responsabilidade do gestor sao descrites ao Iongo dos seguintes, sendo que a proposta e o 
mesmo realize determinadas tarefas (inspe~es peri6dicas, reparos mais simples, emissao de 
ordens de servi;;:o, 
4.2 Caracteriza9io do Campus Universitario 
A caracteriza<;ao do cmnm~s consiste no levantamento dos elementc1s que permitam o 
rastreamento de cada cornponente e/ou sistema a ser mantido. 
AB seguintes informa~oes, pelo menos, devem ser levantadas: caracteristicas 
arquitetonicas dos edificios (nllinero de pavimentos, distribui~ao e localiza9ao dos ambientes 
sanitari.os, etc.), tipos de aparelhos sanitari.os e respectivas localiza9oes, identificayao do sistema 
hidniulico, entre outras. 
Para a realizas:ao destas atividades, podem ser utilizados os cadastros documentais, ou 
seja, as plantes arquitetonicas e hidniulicas, croquis, etc. Usualmente, as unidades de urn campus 
sao autonomas, por este motivo, qualquer reforma ou construyao de novos edificios niio sao 
necessariamente documentadas pelo escrit6rio central de obras, o que pode fuzer com que o 
cadastro documental esteja sempre desatualizado. 
Em uma consulta informal a alguns profissionais de universidades brasileiras1, foi 
verificado que niio existe atualizayao do cadastro documental central nos respectivos campi. 
1 Universidade Estadual de Campinas, Universidade de Sao Paulo, Universidade Federal de Sao Carlos e 
Universidade do Passo Fundo. 
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Para que seja realizada a a~o deste cadastro, e preciso que as unidades estejam 
cientes de sua importilncia para o born funcionamento do sistema de info~ao do campus. 
correta qll<liltillc~ao e localiza~o dos equipamentos/componentes a serem mantidos e uma 
importante inforrna<yil.o para o dimensionamento das equipes e avaliayil.o do sistema de 
manuten<yao fuce as solici~oes especfficas. 
Caso estas info~oes nil.o estejam disponiveis e/ou estejam desatualizadas, deve ser 
efetuado o levantamento "in loco". 
Esta atividade, desenvolvida por parte da equipe de trabalho, deve envolver, alem do 
cadastramento aparelhos sanitanos propriamente a verifica<yao do estado geral desses 
pontos de cons1.!lllo, atraves inspe<;il.o visual e realiza<yao testes de detec<yao de vazamentos, 
a fun de se veri:ficar quais as condi<;oes de uso e se pianejar a interven<yil.o a ser realizada 
posteriormente. Caso a edifi~o possua hldrometro, este pode ser utilizado tambem para a 
detec<yao de vazamentos. A partir dos dados levantados, podem ser elaborados diagnosticos da 
sit~o dos aparelhos!equipamentos, sendo que uma das info~oes uteis para o pianejamento 
da manuten<yao e a porcentagem de pontos com vazamentos. 
Urn exemplo de planilha para a identific~ao e localiza~o dos pontos de cons1.!lllo de 
agua assim como uma lista dos aparelhos!equipamentos comumente encontrados nessa tipologia 
de edificios, que se constituem em info~oes importantes para a etapa de caracteriza<yao, sao 
apresentados nos Anexos l e 2, respectivamente. 
Ao Iongo do Anexo 7 sao apresentados alguns testes para a dete~ de vazamentos, 
bern como os materiais necessarios para sua realizas:ao. 
A atividade de atualizas:ao do cadastro, ap6s a imp!emen~o do sistema de 
manutens:ao, pode ser responsabilidade do gestor do edificio. Ao ser executada uma obra, ele 
comunica ao escrit6rio central informando, no caso dos sistemas prediais de ligua fria, os 
apare!hos sauitanos instalados, retirados ou substituidos por outro tipo, alem de outras obras 
realizadas neste sistema predial. 
4.3 Elabonu;ao do Manual de Manuten~ao dos Sistemas Prediais de Agua Fria 
No sentido de direcionar as atividades a serem efetuadas pelo gestor dos edificios, 
propoe-se a elabor~iio de urn manual de manuten1fliO, ja que o gestor nao necessariamente tera 
fo~ao recmca. 0 manual taml:Jem pode servif de orien~o para OS integrantes da equipe de 
manutenviio, seja ela centmlizada ou niio. Portanto, o manual manutenvao deve couter 
informavoes gerais sobre os aparelhos sanitiirios e manutenvao dos mesmos. Alem disso, muitas 
das atividades contempladas ja podem ser de conhecimento das pessoas que irao executa-las, 
porem nem todos as executam da melhor forma, o que pode ser padronizado atraves de urn 
procedimento. Assim, os procedirneutos de operas:ao e manuteus:ao dos sistemas prediais de iigua 
tendo em vista a conservll9iio de agua tambem devem ser documeutados, atraves de urn 
manual. 
Propi)e-se que essas info~oes sejam orgauizadas em tres volumes distintos, quais 
• VOLUME 1: Manutens:ao dos Sistemas Prediais de Agua Fria- Conceitos Gerais; 
" VOLUME 2: Mauutens:ao dos Sistemas Prediais de Agua Fria- Procedirnentos; 
" VOLUME 3: Operaviio e Manutenviio dos Edificios tendo em vista a Couservll9iio 
deAgua. 
Para o direciouamento das atividades de manutenviio, deve ser contemplada, no Volume 
1, uma lista de verificavao, a qual deve ser adaptada de acordo com cada caso, bern como a 
periodicidade da inspe91io a ser realizada. 
Urn exemplo de lista de verificaviio para a rotina de manutenviio em urn campus 
universitiirio e apresentado na Tabela 4.2. Deve ser ressaltado que os procedirnentos para estas 
atividades (materiais de apoio e testes de detec<;:iio de vazamentos) encontram-se ao longo do 
Anexo 7. 
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Aparelho Sanitario Atividades de Manuten~iio Periodicidade 
Bacia Sanitaria com V ruvula ' Teste da caneta 
j V erificayiio de vazmnentos na valvula 
1 vez por semana 
l vez por semana 
I 
Bacia Sanitaria com Caixa 
Acopiada 
I Teste da caneta 




1 ve:z por semana 
I V erifica~o do nivel da Mia l vez por semana 
Tomeira de Lavatorio V erificayiio de vazmnentos no eixo da I ve:z por mes 
Convenciona! ou Tomeira de Pia ou tomeira ao abrir 







I V erifica9iio de gotejamento da tome ira 
i V erificayiio do tempo de abertura 
Verifica~o de vazamentos no botiio 
acionador 
V erifica9iio do tempo de abertura 
V erifica9iio de vazamentos na valvula de 
acionamento 
V erificayiio de vazamentos no botiio 
acionador 
V erificayiio de vazamentos na haste 
V erifica9lio de vazamentos no registro 
Fonte: adaptado de PRO-AGUA (2002c). 
I 
I vez pormes 
I 
ll vez por mes 
II vez por mes 
l vez por mes 
I vez por mes 
l vezpormes 
l vez por semana 
l vez por semana 
1 vezpormes 
Os procedirnentos para a execm;ao dos reparos devem ser citados no Volume 1 e 
detalhados no Volume 2, ja que as duas fontes de informa91io poderao ser utilizadas em 
mementos distintos: a conceit11a91io auxilia na sensibiliza9ao para o problema e os procedimentos 
serao consultados, rnuitas vezes, durante a execw;ao propriamente ditas das atividades de 
rnanuten91io. 
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Para a elabora<;ao dos procedimentos de execw;:ao dos reparos, podem ser utilizados 
livros ja publicados sobre este assunto, tal como GON<;AL VES et alii (2000) e/ou realizar 
colletats de informayoes entre a propria equipe operadonal envolvida. 
Quanto ao manual de operayao e manutenyao dos edi:ficios tendo em vista a conservayao 
de agua, que constitui o Volume 3, considera-se que o mesmo deva ser desenvo!vido de forma a 
possibilitar o seu emprego em campanhas de sensibilizayao, nao s6 do pessoal envolvido 
diretamente com a manutem;ao dos sistemas prediais, mas tambem as equipes de limpeza e os 
usuirrios em geral. 
4.4 Desenvoivimento e lmplement:u;ao do Sistema de Infonnayio 
0 sistema de informayao e o meio pelo qual o escritorio central de obras pode veri:ficar a 
situa'(ao dos edificios do campus: obras em execu'(ao, andamento das atividades de manutell'(ao, 
ocorrencia de defeitos/fulhas, etc, e receber as ordens de serviyo encaminhadas pelas unidades, 
6rgaos e nucleos. 
A implementayao de um sistema que centraliza as informayoes independe da forma de 
organiza9iio da manuten9iio escolhida para o campus, ja que objetiva criar um historico das 
atividades de manutenyao, o qual podera ser utilizado para o planejamento futuro destas 
atividades. 
Assim, e irnportante a acessibilidade ao sistema nao somente pelo escritorio central de 
obras, mas tambem pelos gestores dos edificios, uma vez que estes possuem as informayoes 
necessarias para atnalizar o historico dos aparelhos sanitarios. 
0 sistema de informayao deve possibilitar o cadastramento dos dados obtidos no 
levantamento, bem como os aparelhos sanitarios novos. Tambem deve conter campos para 
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detalhamento dos dados obtidos nas ordens de servi9o (tipo de aparelho sanitario e sua 
localizayao) e tipo de atividade realizada, incluindo o material utilizado e a respectiva quantidade. 
Com os ambientes sanitarios codificados na ocasiao levantamento , deserito 
no item 4 .2, ao ser identificada a fulha! defeito em a! gum aparelho sanitario, poderao ocorrer duas 
situa;;oes distintas, dependendo da existencia de equipes de manuten9iio centralizada e/ou 
descentralizada. 
Para a manuten9ao centralizada, ou em unidade que nao conta com equipe propria de 
manuten9ao, o gestor do edificio precisa comunicar a equipe de manuten9ao do escritorio central 
de obras, inforrnando o tipo aparelho e em sanitario estaria ocorrendo a 
falha/defeito. 0 escrit6rio central de obras, de posse desta inforrnayao, abre uma ordem de 
serviyo para o aparelho identificado na solicitayao. Depois de executada a manutenyiio, o 
escrit6rio central de obras pode cadastrar o tipo de atividade realizada, retroalimentando o 
hist6rico da manuten9ao do aparelho sanitario em questao. 
No caso de manutem;ao descentralizada, o gestor abre uma ordem de servi9o e aciona a 
equipe de manuten9ao de sua unidade. Ap6s realizada a manutenyao, o mesmo cadastraria no 
sistema o tipo de atividade realizada, para a atualizayao do historico. 
No caso de organizayiio mista da equipe de manutenyiio, seria necessaria a alocayao de 
uma pessoa no escritorio central de obras, responsavel pelo acompanhamento do andamento das 
atividades de manutenc;:iio realizadas, bern como pelo cadastramento de cada intervenyao no 
sistema de infoiTna9ao. 
Alem dissc, e interessante que o sistema de inforrnayao seja capaz de: fomecer graficos 
com a porcentagem de ocorrencias de falhas/defeitos nos aparelhos sanitarios; emitir ordens de 
servic;:os de manutenyiio corretiva e/ou preventiva para as equipes responsaveis, alem do registro 
dos dados. 
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Para auxiliar a gestao do sistema de manutenyao como urn todo, as seguintes atividades 
devern ser tumbern conternpladas ern urn sistema de informa((ao: ernissao de reiatorios dianos 
com os servi!;(OS em andamento e a rnao-de-obra disponivel; semanais com a 
compara((ao entre o que foi prograrnado e realizado, a situac;ao geral dos se:rvic;os, inclusive os 
atrasados; reiatorios rnensais com os se:rvic;os executados e a uti.!izayao da rnac-de-obra; 
info~oes gerais sobre o material em estoque e os utilizados; ak\m de estatisticas, historico de 
falhas (genu, por defeito e por aparelho sarritario em determinado periodo ), tempo medio de 
reparos e tempo medio entre falhas (por tipo de aparelho e por apare!ho sarritario ), inclusive 
reavaliando os periodos inicialmente estimados para a manutenyao preventiva; gcificos com a 
distribui((ao dos tipos de manuten9ao aplicados nos se:rvi9os; ava!iayao da rnao-de-obra utilizada 
e disponivel para realizayao dos se:rvi9os, permitindo o redimensionamento das equipes; e por 
fun, o planejamento de atividades futuras, avaliando a ocorrencia de fulhas/defeitos e 
possibilitando a previsao de manutenc;ao. 
Ao analisar os re!atorios citados anteriormente, o coordenador do sistema de 
manutenc;ao pode redimensionar as equipes de acordo com a quantidade de se:rvic;os e o tempo de 
reparo para cada uma deias. 
4.5 Definic;ao da Fonna de Organizac;iio da Manutenc;ao 
Conforme apresentado anteriormente, a manutenyao pode ser centralizada, 
descentralizada ou mista. 
Na consulta informal com pro:fissionais de universidades brasileiras, citada 
anteriormente, foi constatado que naqueles campi a manutenc;ao e centralizada. Equipes de 
manutenc;ao proprias em algumas unidades sao menos freqiientes, mas em alguns locais verifica-
se a forma de organizayao mista. 
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Muitas vezes, a forma de organizai(iio da manuten<;:iio e definida em fun9iio da 
distribuic;:ao espacia.l dos equipamentos/componentes. Usualmente, urn campus Uiliversitario e 
composto diferentes unidades, distribuidas em uma area relativamente grande. Entiio, sob este 
enfoque, o mais natural seria a adoc;:ao de manutem;ao descentralizada, ao contrario do foi 
verificado na consulta realizada. Em urn campus, apesar das unidades serem autonomas, as 
mesmas estiio subordinadas a uma administr~iio central (Reitoria), responsavel pelo 
gerenclamento dos recursos or9amentarios, imprescindivel para o custeio das ativ:idades de 
manutenc;:ao. 
Assim, a definii(iio da forma de organizayiio da manuten-;:ao depende de outros fatores do 
que so mente aqueles rel;~ti1ros it proximidade dos edillcios onde 
Caso a manutenc;:iio seja centra!izada, com uma equipe responsavel por todo o campus, 
necessita-se de urn nfunero grande de pessoas dedicadas somente it manuten<rao dos sistemas 
prediais, as quais deverao dispor de meios de locomoi(iio e de comunica<ril.o (radio, por exemplo) 
para a nipida circulai(iio e notill~ao de ocorrencias. 
Para o born andamento dos serv:i9os, a equipe deve levar consigo urn "kif' bitsico para 
pequenos consertos, cuja composi9iio minima pode ser encontrada no Anexo 3. 
Alem disso, para que as unidades do campus possam acionar a equipe de manuteni(iio 
central, necessita-se de urn sistema de informa-;:ao, conforrne descrito no item anterior. 
A existencia do gestor do edfficio neste caso assume grande importancia: ao detectar 
qualquer falba, ele comunica o escritorio central de obras de sua ocorrencia, preferencialmente 
via urn sistema de inforrnac;:ao documentado rapido e eficiente. 
Desta forma, sera possivel o acompanhamento da ordem de serv:i<;:o pelo escrit6rio de 
obras e, posteriorrnente o registro da mesma, criando-se urn hist6rico das manuten9oes realizadas 
em determinada unidade. 
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Resumidamente, as vantagens do emprego de uma equipe de manuten~ao centrnlizada 
nesta tipo logia de edific~ao sao as seguintes: 
" possibilidade de controle e hist6rico da manuten9iio em qualquer ponto do campus; 
" experienciaiconhecimento do campus pela equipe central; 
" menor custo na aquisi~ao de materiais, que a quantidade adquirida devera ser 
maior ( almoxarifado central); 
" implemen~o de um sistema iinico de informa9iio, onde cada unidade podera 
acessar seu hist6rico. 
outro podem ser cit:ac!EIS as seguintes desvantagens ado9ao uma equipe 
centralizada: 
'" grande ntimero de atividades a serem desenvolvidas, o que sera mals ou menos 
critico em fun~iio do ntimero de pessoas que compoem a equipe e do ntimero de 
edificios a serem atendidos; 
• aquisis;ao mals lenta de materials, ja que, com uma quantidade maior, e necessaria a 
realizas;ao de editais de compra, que demandam grandes periodos de tempo. 
Por sua vez, com a ados;iio de manuten9iio descentralizada, com equipes responsaveis 
somente pela unidade que dela fazem em parte, necessita-se de poucas pessoas para suprir as 
necessidades da unidade, seja ela do tamanho que for. 
A exemplo da equipe de manuten9iio centralizada, a descentralizada tambem deve 
possuir o "kif' emergencial, com o mesmo tipo de material, porem em quantidades menores. 
Neste caso, o gestor do edificio seria responsavel somente pelo cadastro da atividade 
realizada no sistema de informa<;iio de sua unidade. 
As vantagens da ado'fiio de equipe de manutenyiio descentralizada nas diferentes 
unidades de um campus m:riversitario s1io: 
73 
., menor quantidade de atividades de manuten~o sob responsabilidade de cada equipe; 
• contro!e e historico das atividades de manutem;ao apenas da unidade; 
'" experiencialconhecimento da unidade; 
'" equipe de manuten~iio pequena e niio necessariamente dedicada somente a esta 
atividade. 
Como desvantagens podem ser citadas: 
" aquisi<;ao de material dependera de verba da unidade, o que pode dificultar o 
processo, caso os recursos niio estejam disponfveis; 
'" urn banco dados geral do ca;mpus; 
., possibilidade de ociosidade da equipe de manuten~ao, o que sera rnais ou menos 
intenso em fun<;ao das dernais atividades por ela executadas. 
Considera-se, para a tipologia em estudo, que a melhor forma consiste na organiza~ao 
mista da manuten<;ao, com a designa<;ao dos gestores dos edificios, os quais niio precisam ser, 
conforme ja citado, tecnicos, pois assumirao a fun<;iio de realizar atividades de manuten<;ao 
preventiva, executar pequenos reparos e encaminbar solicita<;oes de servi<;os rnais complexos a 
equipe central, entre outras atividades. 
Assim, a responsabilidade que se pretende atnouir ao gestor e similar a dada para 0 
operador o qual realiza diretarnente pequenos reparos na maquina que sempre utiliza, ou seja, a 
manuten<;ao autonoma citada no capitulo anterior. 
As atividades realizadas pelo operador na manutenyao autonoma sao, entre outras, 
inspeyoes periodicas e pequenos reparos nas maquinas. Quando e detectado urn problema maior 
ou rnais especffico, como troca de peyas na maquina, o operador aciona a equipe central. De 
maneira similar, prop()e-se que o gestor aja dessa forma no caso das falhas/defeitos dos sistemas 
prediais de agua fria. 
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4.6 Defini~iio da Fonna de Atua~iio da Mannten~iio 
Conforme ja citado no item 3.6.1.2, a manutenr;ao pode ser dividida, basicamente, em 
tn§s formas de atuar;ao: corretiva, preventiva ou preditiva. 
Considerando-se a fase de implementar;ao de urn sistema de manutenr;ao, ser 
definidos estagios evolutivos da forma de atua9ao da manutens:ao, quais sejam: 
a. somente corretiva; 
inicialmente corretiva e posteriormente preditiva; 
c. inicialmente corretiva e posteriormente preventiva; 
d. inicialmente corretiva, posteriormente preditiva e, ap6s a forma<;:ao de urn 
hist6rico dos aparelhos sanitarios, preventiva. 
No caso da atividade de manutenyao ser somente corretiva (a), a equipe de manutenyao 
somente sera acionada quando ocorrer algum tipo de falha nos aparelhos sanitarios seja ela 
centralizada ou descentralizada Entao, a equipe de manutens:ao efetuaria as corres:oes 
necessarias, dispensando a inspes:ao peri6dica. 
A forma de atuayao (b) consiste na correyao dos vazamentos encontrados no 
levantamento citado no item 4.2, para que todo o sistema predial de agua fria esteja em born 
estado de funcionamento. Ap6s esta etapa, pode ser iniciada a manutens:ao preditiva, a qual preve 
o monitoramento durante o funcionamento do equipamento. Desta forma, o gestor do edificio 
poderia efetuar inspes:oes peri6dicas para verificayao da ocorrencia de vazamentos, possibilitando 
a execu<;:iio de reparos nos aparelhos sanitarios na iminencia dos defeitos/falhas. 
A terceira ops:ao de forma de atuayao da manutens:ao (c) sugere que inicialmente sejam 
corrigidos todos os vazamentos, e ap6s as corre<;:oes, poderia ser aplicada a manutem;:ao 
preventiva, a qual preve a substitui<;:iio de componentes intemos aos equipamentos corn 
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determinada periodicidade. Neste caso, independentemente da ocorrencia de fulhas, as 
substitui<;oes sao efetuadas. 
E, por :lim, a Ultima opyiio (d) sugere a com~yao dos vazamentos encontrados, em 
seguida a aplic~ao da manutenvao preditiva, monitorando o fi.mciolllmlento dos aparelhos 
sanitarios. Apos um determinado periodo de tempo, com a c~o de um hlstorico, onde seria 
poss!vel identificar a periodicidade da ocorrencia de alguns tipos de fulhas!defeitos nos aparelhos 
sanitarios, poderia ser aplicada a manuten<;ao preventiva. Vale ser ressaltado que cabe uma 
aruilise detalhada e cuidadosa do hlst6rico das fulhas/defeitos, ja que em um mesmo tipo de 
aparelho sanitario, podem ocorrer varios tipos de falhas/defeitos, inclusive ao mesmo tempo. 
Considera-se que esta seja a forma de atua~ao mals adequada, nao para um mas 
tamrem para outras tipologias de edifica<;ao. 
E interessante a execu<;ao da manuten<;iio corretiva como forma de atuayao inicial, para 
que seja possfvel a observa<;ao do periodo de ocorrencia dos pr6xitnos defeitos/falhas, mas nada 
impede que nao haja a manuten<;ao corretiva antes da impleme~ do sistema. De acordo com 
a bibliografia consultada, a melhor opyao seria efetuar a manute~ao corretiva em todos os 
pontos de consumo de 3gua, e na sequencia, a execuyao de manuten~ao preditiva, ja que esta 
preve reparos na iminencia dos defeitos/fulhas; ja a manutenyao preventiva, independente da 
ocorrencia dos defeitos/fulhas, preve a execu~iio dos reparos, aumentando os gastos com esta 
atividade, conforme ja citado. 
4. 7 Treinamento dos Gestores dos Edificios e da Mao-de-Obra Especializada 
Conforme citado no item 4.1, o gestor nao precisa ser uma pessoa com conhecitnentos e 
formayao tecnicos. Tal como o operador de uma maquina industrial que aplica a manuten<;ao 
autonoma, inspecionando periodicamente o fimciolllmlento da mesma, o gestor do edificio teria a 
fim<;ao de executar as seguintes atividades: efetuar insp~oes peri6dicas, realizar pequenos 
reparos, encaminhar relat6rio com servi9os realizados pela propria unidade para alimentar o 
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hist6rico dos aparelhos sani:tarios, e encaminhar solicitru;:oes de servi((OS mais complexos a equipe 
central, quando for o caso. 
Para a realiza.;ao destas atividades, o gestor pode utilizar uma lista de verifica((ao como 
a apresentada na Tabela 4.2, voltada para a detec.;:ao de vazamentos no sistema predial de agna 
ilia 
Uma vez realizada a verifica.;:ao de possiveis vazamentos, o gestor encaminha o servifi:o 
a ser executado, seja para a equipe de manuten<;ao da unidade, equipe central do campus ou 
terceirizru;:ao do servi<;:o. Um exemplo de uma ordem de serviyo, com a descri~o do tipo de 
defeito encontrado e a loc~ao ambiente sanitario, que o gestor pode utilmrr para o 
encaminhamento do servi((o, e apresentado no Anexo Ap6s a execu<;:ao dos reparos, o gestor 
cadastra, no sistema de informayao, a descrio;ao desta atividade, bern como os materiais utilizados 
para a atualizao;ao do cadastro geral. 
0 gestor deve ser treinado para a execuo;ao das atividades citadas, e tambem 
sensibilizado de sua importancia no processo. Para as unidades com equipe de manuten((ao, alem 
do gestor, os encanadores da equipe devem ser treinados. 
No treinamento, alem de dados relativos a escassez de agua, polui((ao dos mananciais, 
magnitude das perdas por vazamentos e desperdicios, devem ser abordados os seguintes t6picos: 
funcionamento dos aparelhos sanitarios, os rnetodos de detec((ao de vazamentos e periodicidade 
dos diagn6sticos, bern como a forma de corrigir estes vazamentos. Tambem deve ser 
contemplado o funcionamento do sistema de informru;:ao, para que possibilite ao gestor a 
re~ao das atualiza<;oes de hist6rico necessarias. Alem disso, no treinamento deve ser 
aplicado urn questionario de avalia~o, de forma a evidenciar necessidades ainda nao 
contempladas. 
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4.8 Reafu::u;lio da M:muten~lio Corretiva Inicial 
A manutenylio corretiva consiste ns correyao dos vazamentos nos pontos de 
consumo de agua. ConfolTile ressaltado anteriolTilente, para que urn sistema de manuten~iio seja 
implementado, e importante que 0 sistema predial de agua :fria esteja sem vazamentos, porem, 
isto nao e imprescindive!. E sugerida a corre~iio dos vazamentos em locais nao contam com 
uma rotina de manuten~ao, pois provavelmente muitos dos pontos de consumo de iigua iriio 
apresentar vazamentos. 
Ini•ciaJim<mt•e, deve ser realizada a manuten~iio corretiva nos aparelhos sanitilrios 
apresentaram fulhaJ defeito na ocasiiio levantamento dos pontos de consumo de iigua para a 
elimina~iio de todos os vazamentos. Quaisquer atividades executadas precisam ser realizadas por 
profissional devidamente treinado e detalhadamente anotadas para o posterior cadastre no sistema 
deinfo~ao. 
Na Tabela 4.3 sao apresentados os defeitos/falhas mais frequentes nos principais 
aparelhos sanitarios e o tipo de intervenyiio que poderia ser executada. No caso dos bebedouros, 
ao ser encontrado qualquer tipo de defeito/fulha, a assistencia tecmca do fabricante do aparelho 
deve ser acionada para a execuyao dos reparos necessaries. 
Aparellio Defeitos/Fallias Encontrndos Inte:rven~iio 
Sanitario j 1 
Bacia Sanitaria I Filetes j Limpeza do pismo e registro intemo 
com Valvula I [ da valvula 
I Vazamento na valvula I Troca do kit de reparo 
I Valvula danificada [ Troca do kit de reparo 
I ' 






T orneira de Pia 




de Lavat6rio ou 
Mictorio 
Chuveiro 
Vazamento pela comporta 
\ B6ia danificada 
I 
/ V edante danificado 
I 
I V azamentos pela haste da torneira 
Torneira danificada 
Gotejamento 
V edante danificado 
V azamentos pela haste da tome ira 
Torneira danificada 
Gotejamento 
Tempo de abertura inadequado 
segundos) 
(l2<t<8 
Vazlio inadequada (0,08<v<0,05 1/seg) 
V azamentos no botiio acionador 
Botiio acionador trava ao acionar 
Problema no regulador de vazAo 
V azamentos no registro 
Fonte: adaptado de PRO-AGUA (2002c). 
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Limpeza ou troca da comporta ou 
troca do cordao de acionamento 
T roca do con junto de Mia 
Troca do vedante 
I 
Aperto e aplicaviio de veda-rosca na 
haste 
T roca da haste ou eixo 
Limpeza ou troca do vedante 
Troca do vedante 
Aperto e ap!icayiio de veda-rosca na 
haste 
Troca da haste ou eixo 
Limpeza ou troca do vedante 
Ajuste do tempo de acordo com o 
modele da torneira 
Ajuste da vazlio de acordo com o 
modelo da torneira 
Troca do pismo 
Limpeza do eixo da torneira 
Limpeza do fUt:ro intemo 
Ap!ica9ao de veda-rosca na haste 
Ap6s a manutem;iio corretiva nos aparelhos sanitmos, pode ser aplicada a manuten~iio 
preditiva, seguindo o que ja foi descrito no item 4.6. Em ambos os casos, e importante que as 
atividades executadas sejam cadastradas no sistema de inforrnayiio. 
Conforme jii citado, a manuten~ao preditiva preve o monitoramento durante o 
funcionamento do equipamento, executando reparos na iminencia das fulhas/defeitos. Ap6s 
realizado o reparo, ao ser cadastrado o tipo de defeito/falha encontrado, e possivel elaborar urn 
historico com as periodicidades destes defeitos/:fulhas. Ja a manuten~o preventiva preve a 
substitui~ao dos componentes em periodos pre-determinados pelo fabricante, independente da 
ocorrencia das :fulhas/defeitos, inclusive quando niio estiverem ocorrendo sinais de sua iminencia. 
mnma, ocorrem gastos desnecessarios. 
Depois de elaborado o hist6rico com a periodicidade das ocorrencias de fulhas/defeitos, 
e possivel verificar a real periodicidade das ocorrencias para cada tipo de utilizayiio, a que estariio 
submetidos os aparelhos sanitarios. Assim, a manuten~o preventiva poderia ser aplicada, sendo 
realizada em urn momento proximo da falha dos aparelhos sanitarios, evitando reposiyoes e 
gastos desnecessarios. 
4.9 Opera~lio do Sistema de Manuten~lio com a Continua Atualiza~o do Cadastro 
A opera~ao do sistema de manuten~o se darn naturalmente, com a aplic~iio das etapas 
anteriormente descritas neste capitulo. Assim, ap6s realiVlda a manuten~o corretiva inicial, o 
gestor pode iniciar o hist6rico dos aparelhos sanitarios, cadastrando no sistema de inforrna~o o 
tipo das intervem;oes realizadas em cada aparelho sanitmo nesta etapa. 
Nas demais atividades de manuten~ao, sejarn elas de natureza preventiva, preditiva ou 
ate mesmo a corretiva nao prevista, o gestor deve proceder da mesma forma, conforme ja descrito 
no item 4. 7: abertura de ordem de servi~o, acionamento da equipe para realiza~iio da manuten~ao, 
e cadastrarnento do tipo de atividade realizada. 
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Oeste modo, o gestor pode aplicar a lista de veri:fic~o apresentada na Tabela 4.1, nas 
periodicidades indicadas. Ao detectar urn vazamento nesta inspe<;ao, o gestor pode preencher a 
ordem de servi<;o, cujo exemplo e apresentado no Anexo 4, e encaminha-la a equipe responsavel 
(central ou da unidade ). Ap6s a corre<;ao dos vazamentos, o gestor preenche o complemento da 
ordem de servi<;o, descrevendo o tipo de interven<;ao realizada e o componente substituido, 
cadastrando no sistema as informa<;oes de todo o procedimento ocorrido. 
A atualizaviio do cadastro documental tarnbem ocorrera naturalmente, ja que o gestor e a 
pessoa responsave! em cada unidade e/ou 6rgao a executar esta atividade. Assim, quando da 
execu<;ao de qualquer reforma ou oonstruyiio em sua area de atuayiio, o gestor deve se reportar ao 
escrit6rio central, efetuando a atualin";:ao do cadastro. Esta reportagem ao escrit6rio central pode 
ser realizada via croqui, planta arquitetonica ou por meio da plani!ha de !evantarnento. 
4.HI Estudo de Caso: 0 Campus da Universidade Estaduai de Campinas 
As etapas propostas para a implementayiio de urn sistema de manutem;ao em campus 
universitario, com enfase em conservayao de agua, apresentadas ao Iongo deste capitulo, foram 
realizadas na Cidade Universitaria Zeferino Vaz, da Universidade Estadual de Campiuas 
(UNICAMP), constituindo-se no estudo de caso apresentado na sequencia. 
Para uma melhor il~o das etapas, foi adaptada a mesrna itemizayao utilizada para a 
apresenta<;iio das mesmas, no inicio deste capitulo. 
Conforme ressaltado anteriormente, a ideia da implementa<;ao de urn sistema de 
manuten<;ao, para o caso dos sistemas prediais de ligna fria do campus da UNICAMP surgiu da 
necessidade de estabilizayao dos indices de economia obtidos oom as atividades do Programa de 
Conserva<;ao de Agua (PRO-AGUAIUNICAMP), implementado em maio de 1999. 
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0 PRO-AGUAIUNICAMP foi desenvolvido sob a coo:rdenavao de uma docente da 
Faculdade de Engenharia Civil (FEC) e por uma equipe de alunos (de gradUJl9iiO e de p6s-
gradUJl9iio) daquela unidade, em com a e como Escrit6rio Tecnico de Obras 
(ESTEC) do campus. 
Assim, algumas das etapas a serem desenvolvidas para a irnplemen~ilo do sistema 
proposto foram realizadas, neste caso particular, por esse equipe da FEC, assim, como a 
coordena9ilo de muitas dessas atividades. 
Tnlbalbo e do Gestor Edificio 
A coorde~o da irnp!ementa9ilo do programa de manuten9ii0 foi assumida em 
conjunto pela Coordenadora do PRO-AGUA e pelo Diretor do ESTEC. 
A equipe de trabalho foi composta, alem dos coordenadores, por sete alunos da 
FEC!UNICAMP, os quais desenvolvem as atividades de caracteriza<;ilo do campus e elabora<;iio 
do manual de manuten9iio, que seriio comentadas na sequencia 
Como uma das atividades preparat6rias para a designa91lo dos gestores dos edificios, foi 
realizado urn semiruirio de sensibiliza9ao, destinado a todas unidades e nucleos/6rgaos. 0 
objetivo dare~ deste semiruir:io foi divulgar o programa de conserval(iio de agua e ressaltar 
para os diretores a necessidade da existencia do gestor do edificio, alem deja identificar a pessoa 
como perfil mais adequado para esta fun<;ao em cada unidade, nucleo ou 6rgiio. 
0 semiruirio, intitulado "PRO-AGUA - Programa de Conserva<;iio de Agua da 
UNICAMP: Estiigio Atual e Perspectivas" consistiu na realiza91io de urn ciclo de palestras, as 
quais foram divididas por assuntos: As Patologias do Sistema Predial de Agua Fria e o Consurno 
de Agua; Sistema de Telemedi<;ao; Impacto da Instala91io de Equipamentos Economizadores; 
Avalia-;:ao do Desempenho dos Componentes Economizadores pelos Usuanos; e Perspectivas 
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Futuras para o Programa de Conservavao de Agua: Usos Especificos e Gestao dos Sistemas 
Prediais. 
Ap6s dois meses da re~ao do se:mirulrio, solicitada a desigua9ao dois gestores 
titular e urn suplente) para a participa9ao no treinamento e posterior inspe9iio do edificio, 
atividade esta que sera detalhada no item 4.9.7. 
4.10.2 Caracteriza~iio dos Edmcios Localizados no Campus d:a Universidade Estadual de 
Camp mas 
A UNICAMP conta com tres campi, localizados nas cidades de Campinas, Piracicaba e 
Limeira., sendo que apenas o primeiro foi contemplado neste estudo. 0 campus de Campinas esta 
localizado no distrito de Barao Geraldo, na cidade de Campinas. 
Denominado "Cidade Universitaria Zeferino Vaz", sua extensao e de 2.447.097 m2• 
Possui cerca de 228 edificios, os quais podem ser classificados, de acordo com o tipo de atividade 
neles desenvolvida., em: 
" edificios administrativos- 15,1%; 
• edi:ficios de salas de aula- 16%; 
" edificios de salas de aula e de laboratorios - 4 7%; 
" edi:ficios hospitalares -7,3%; e 
• edificios especiais (aqueles nao contemplados nas tipologias anteriores)- 14,6%. 
Os edi:ficios estao agrupados em unidades de ensino e pesquisa e em nfu:leos/orgaos. As 
Unidades de Ensino e Pesquisa sao compostas por urn ou mais edificios onde sao realizadas 
atividades de areas aiins (area de conhecimento). 
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A caracte~ao do campus, efetuada ate o presente memento, se refere ao 
cadastramento de todos os pontes de consumo de agua fria e atualizas:ao das plantas 
arquitetonioas de todos edillcios, apeoas no que se refe:re aos ambientes que possuem pontes de 
consumo de agua. 
0 levantamento foi realizado individualmente por unidade ou nudeo/6rgao, onde a 
equipe do PRO-AGUA teve acesso a cada edificio e, tendo em maos a planta arquitetonica, 
enumerou e cadastrou cada ambiente e os pontes de consume de agua neles existentes. Com o 
cadastramento, objetivou-se identificar cada ponto/equipamento passive! de manutens:ao. Uma 
planilha preenchida com os dados levantados em campo e apresentada no Anexo 5. 
Os resultados da caracte~ao dos edillcios localizados no campus, no que se refere 
aos pontes de consumo de agua podem ser visualizados na Tabela 4.4. 
T bela 4 4 Aruilise D rif d Edill . d c I a . .. esc IVa OS CIOS 0 ampu 
Unidade/sigla I Pop. Pontos de Consumo N°de 
1Fixa LAV MIC BSCx BSV PIA TUG BD CH Edificios 
Administrayiio/ESTEC 44 49 8 4 42 14 43 5 12 1 
ADUNICAMP 17 13 5 16 0 4 10 0 4 4 
Almoxarifado Central 7 4 0 6 0 I 6 2 2 1 
APA el 35 2 I 12 2 l7 8 ' " 0 1 ~i 
Arquivo Central 21 9 0 I 6 I 1 4 0 2 l 
BC 102 46 12 26 24 9 17 6 " 1 ~
Biologla 381 209 56 32 8! 376 252 18 21 12 
CAISM !056 193 7 119 I 200 97 25 65 6 
CBMeg 13 12 0 18 0 I 41 7 2 2 I 
CCUEC 195 30 15 33 0 I 5 26 I 11 4 2 i 
CECOM 263 46 2 12 4 39 ll 4 1 1 
CEL 36 8 2 6 0 l 6 2 2 I 
. . . . ... . '. Nota. LA V- Lavatono, MIC- M1ctono, BSCx- BaCia Samtana com C=a de Descarga Acoplada, BSV- BaCia Samtana 
com Valvula de Descarga; PIA- Torneira de Pia; TUG- Torneira de Uso Geral; BD- Bebedouro; CH- Chuveiro; el-
em levantamento no momento da redaS'iio deste trabalho. 
2 A descri\'iio apresentada nao contempla o Hospital das Clinicas!UNIC.i\MP. 
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Tabela 4.4: Analise Descritiva dos Ediflcios do Campus (contin~ao) 
Unidadelsigla I Pop.l Pontos de Consumo N°de 
!Fixa I LAV I MIC I BSC,. BSV PIA TUG! BD I CH Edificios 
I 
CEL-laborat. 1s 1 8 2 8 0 I l ~ 2 0 1 I I 
CEMEQ 98 10 5 I 6 0 2 8 2 I 2 I l 
Central Teleronica 13 I 2 I 0 I 0 2 l 4 l I 0 l I I I I I I 
Centro de Comunica(,:ao 46 7 2 10 0 I 7 6 I 2 4 I 1 I 
Centro de T ecno!ogia 23 19 5 11 10 I 14 28 6 I 7 3 
CEPRE I 44 41 0 0 13 3 9 1 l l 
Cicio Basico I 54 57 14 0 60 7 38 6 3 3 
Cicio Basico IT I 07 85 I 32 0 72 I 7 4 6 4 l . 
CJPED 40 i 22 I 6 i 0 22 14 6 I 1 I 2 I 1 I 
CIPOI 42 1 24 3 9 0 19 9 2 l l 
I 
CONVEST 44 8 2 6 0 1 
. 
10 3 2 l 
CRECHE/FEA 32 12 0 0 10 8 17 0 20 4 
DAC/CLE 18 8 2 4 0 2 7 2 0 l 
DCE 14 l 0 l 0 1 0 1 0 l 
DGA-sub--area-marcenaria 9 4 l 1 4 1 3 0 1 1 
DGA-sub--area-transportes 35 7 2 7 0 3 3 1 4 l 
DR. FOOD el 4 3 0 7 0 2 0 0 I 
EB-LED-FEE 107 41 l3 0 36 8 18 4 5 l 
Economia 79 62 7 38 18 3 29 9 2 2 
Editora I 6 4 0 5 2 I 7 0 2 1 
Embrapa 120 34 15 36 0 3 22 7 0 l 
Enfermagem 50 14 4 0 15 3 3 3 3 l 
Escola Sergio Porto 17 10 2 0 18 7 18 2 I 1 
FCM-1 62 8 2 4 0 9 4 2 0 1 
FCM-2 13 8 2 4 0 64 27 2 0 I 
FCM-3 52 7 2 4 0 3 4 2 0 l 
FCM-sala de aula 10 lO 4 0 10 2 I 2 0 I 
FE 161 40 8 25 0 6 18 7 3 3 
' . ' ' ' ' ' . '. Nota: LAV- Lavatono, MIC- Mictono; BSC,.- Bac1a Samtana com Ca1xa de Descarga Acoplada; BSV- BaCia Samtana 
com Valvula de Descarga; PIA- Tomeira de Pia; TUG- Tomei.ra de Uso Geral; BD- Bebedouro; CH- Chuvei.ro; e!-
em levantamento no momento da reda9ao deste trabalho. 
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Tabela 4.4: Arnilise Descritiva dos Edificios do Campus ( contin~ao) 
Unidade!sigla Pop. Pontos de Consumo I N°de 
Fixa U\V I MlC BSCx BSV PIA TUG BD I CH Edificios 
FEA 1199 I s6 8 15 42 152 638 I 8 I 9 I 12 
FEAGRI j!OO I 39 13 18 14 41 641 8 1 14 11 
FEC jl24j 65 ' 17 61 0 I 29 i 4o 1 w 2 I 5 
FEEC 62 109 25 4 94 5 33 1 22 I 4 ' 7 ' 
FEF H7 47 7 21 I 19 I 8 39 7 52 5 
FEM 198 91 29 110 ' 1 59 133 18 I 15 11 I I 
FEQ 62 30 12 22 7 58 I 74 3 I 6 7 
Gastrocentro 1 s1 1 54 7 29 28 55 61 I 3 4 I l I ' 
Gem§tica 11so 1 16 4 I 1 8 l 26 17 I 1 I 4 
i 3 I I I 
Ginasio Multidisciplinar 25 94 26 1 75 I 0 6 21 ' 7 
I 31 1 
Grifica Central 19 11 6 14 0 7 10 2 12 1 
Hemocentro 335 65 8 30 25 78 30 9 15 4 
IA 195 66 15 34 17 14 77 10 44 5 
IC 64 22 6 10 13 1 17 1 3 3 
IEL 138 63 15 18 29 4 28 11 6 9 
IFCH 190 37 6 5 36 0 24 10 3 5 
IFGW 291 118 48 24 83 111 136 15 30 14 
IG 52 26 9 18 
I 
14 18 19 3 3 7 
IMECC 2!0 73 18 69 0 10 49 17 4 2 
IQ 174 103 ~~ 25 65 142 lll3 26 14 12 .).) I 
Marcenaria 33 7 7 7 I 0 2 13 4 25 1 
Medicina Experimental 11 12 0 6 8 80 11 2 2 5 
Medicina Legal 40 10 2 0 3 14 8 2 1 1 
NEPPINEPO/CEDE 28 14 4 14 0 4 13 1 2 I 4 
NUDECRI 36 4 0 4 0 3 .., 0 2 3 ~ 
Parque Ecol6gico 54 11 5 1 2 2 11 l 23 3 
. . ... . . . ... 
Nota: LA V- Lavatono; MlC- M1ctono; BSCx- BaCJa Samtana com Ca~xa de Descarga Acoplada; BSV- BacJa Samtana 
com Valvula de Descarga; PIA- Tomeira de Pia; TUG- Tomeira de Uso Geral; BD- Bebedouro; CH- Chuveiro; el-
em levantamento no momenta da reda\;lio deste trabalho. 
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T bela 4 4 Aruilise D a d Edifi' dC ( escntlva os CIOS 0 ampus contmuru;ao ) 
Unidade Pop. Pontos de Consumo N°de 
Fixa LAV MlC I BSCx I BSV I PIA I TUG I BD CH Edificios 
Pn!-Escola!CECI I 53 28 ! 3 I 61 I 1 16 124 1 '13 2 I 
PRODECAD 63 42 1 37 0 I 12 I 45 13 13 4 
Reitoria I I 77 21 8 8 
I 7 I 3 4 2 0 ' I I I I I I I I 
Reitoria H I 77 8 2 4 0 i 4 I 5 1 I 0 I 1 I 
Reitoriaiii 60 I 10 2 6 0 7 5 1 0 l 
I 
Reitoria IV 77 10 2 8 0 5 5 2 0 1 
Reitoria V 
I 
86 9 2 9 0 5 6 0 0 1 
Reitoria Principal 143 21 ' 4 12 8 1 3 I ~ ' 1 I I I I I I " ' I I I 
Restaurante H 
I 
91 38 ' 18 0 I !7 I 2 
I 36 5 11 1 
I 
Triagem Feminina el 31 2 20 0 6 16 ~ 8 1 " 
Unibanda 7 2 0 2 0 0 l 1 0 1 
Vestiario do ESTEC 32 4 1 3 ~ 1 10 2 9 l " 
TOTAL - 2678 622 1269 1003 1899 3740 387 572 --
.. ... . .. 
Nota: LA V- Lavat6rio; MlC- MJCtono; BSCx- BaCia Samtana com Carxa de Descarga Acoplada; BSV- Bac1a San1tar1a 
com Valvula de Descarga; PIA- Tomeira de Pia; TUG- Tomeira de Uso Geral; BD- Bebedouro; CH- Chuveiro; el-
em levantameoto no momento da reda<;lio deste trabalho. 
Da aruilise da Tabela 4.4, verifica-se que: 
,. o aparelho de maior ocorrencia no campus, em tomo de 31% do total, e a tomeira de 
uso geral, que contempla as tomeiras de lavagem, de tanque e de jardim; 
.. a segunda maior ocorrencia e de lavat6rios (22%); 
• existem 1269 bacias sanitarias com caixa de descarga acoplada e 1003 com valvula, 
na propon;:ao de 10,4% e 8,2% do total de aparelhos, respectivarnente; 
• e grande o nlimero de tomeiras de pia (15,6% do total de aparelhos), sendo que a 
maioria delas encontra-se nos laborat6rios. 
Sirnultaneamente ao levantamento dos pontos de consumo de <lgua, foram verificadas as 
condiyoes de uso dos aparelhos sanitarios e a ocorrencia de vazamentos. 
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Os dados obtidos foram agrupados de acordo com o tipo de aparelho e tipo de defeito 
apresentado, conforme apresentado na Tabela 4.5, o que permite a identifica;;:ao das principais 
patologias dos aparelhos sanitarios 
Tabela 4.5: Principais patologias encontradas nos diferentes aparelhos sanitarios- todas llllidades 
e or aos. 
Aparelho Defeito ! Porcentagem I n° de 
I I I com defeitos aparelhos aparelhos 
(%) comdefeito 
LAV V aza no eixo do registro ao abrir 29,8 215 2678 
vedante com problemas 6!,4 i 
flexivel man ajustado • 2,3 • I I 
1 sifll:o danificado 6,5 
' 
MIC registro danificado 78,3 83 622 
flexiveldanificado 18, l 
silao danifioado 3,6 
BSCx filetes 96,0 397 1269 
vazamentos maiores 4,0 
BSV valvula "disparada" 2,7 257 1003 
pequenos filetes 84,4 
vazamentos maiores 12,8 
PIA V aza no eixo do registro ao abrir 24,4 86 1899 
' 
vedante com problemas 68,6 
sifll:o danificado 7,0 
TUG pequenos ajustes 36,0 I 125 3740 
vedante com problemas 64,0 
BEBEDOURO vaza no botil.o de acionamento 55,6 9 387 
niio fechamento do botil.o ap6s o uso ll,l 
I 
vaza no flexivel 22,2 
goUtiando ll,l 
CHUVEIRO vaza no registro !00,0 !4 572 
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Da analise da Tabela 45, verifica-se que: 
0 incidencia de defeitos e praticamente a mesma para cada urn dos tipos de aparelho 
analisados; por exemplo, nos lavatories foram encontrados 1,8% dos defeitos, nas 
bacias sanit:irias com cai_xa de descarga acoplada, 3,3% dos defeitos, nas bacias 
sanit:irias com valvula, 2,1% dos defeitos e nas torneiras 
defeitos; 
uso geral, l% dos 
,. o defeito de maior ocorrencia foi detectado nos vedantes das torneiras, tanto nos 
lavatories ( 61,4% dos defeitos ), quanta nas pi as ( 68,6% dos defeitos) e nas torneiras 
de uso geral (64% dos defeitos); 
.. Nos a incidencia e de registros u,uuw"auv,, com cerca 
dos defeitos encontrados, 
As informa<;oes levantadas foram disponibilizadas para as unidades atraves de relat6rios 
de interven<;oes, sendo urn exemplo apresentado no Anexo 6, A Figura 4,4 apresenta urn exemplo 
de planta arquiteti'inica atualizada a partir do levantamento realizado, informac;ao tambem contida 
no relat6rio de interven<;ao, 
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Na Figura 4.5 sao apresentados, a titulo de informaviio, os resultados do diagn6stico 
realizado em algumas unidades, relativo ao estado geral dos pontos de consumo. 









Situa~ao Geral dos Aparelhos da RE!TORIA \! 







Figura 4.5: Indices de vazamentos por edificio. 
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Sltua-;ao Gerai dos Aparell1os da RE!TORiA H 







SituacOO Geral dos Aparelhos da REITORJA !V 







Situa~o Gem! dos Apan!lhos da FEC 







Situay3.o Geral dos Apareihos da OAC 






Sit!.lait20 Gerai dos Aparelhos do lEL 







Situacao Geral dos Aparelhos do Institute de 
Computa~;ao ~ IC 




Situa(f!io Gera! dos Aparelhos do lnstituto de Fisica ~ IFGW 






Situa9ao Geral dos Aparelhos da FEA 







Situa~o Gera! dos Apare!hos da Engenharta 








Situa<;ao Geral dos Aparelhos do Institute de 
Quimica ~ IQ 






Situa<;ao Geral dos Aparelhos do Institute de 
Filosor~a e Ciencias Humanas ~ IFCH 







Figura 4.5: Indices de vazamentos por edifido (continuac;ao). 
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Situa~;:ao Gera.! dos Apare!hos da Engenharia 
Quimica- FEQ 






Educa~ao a FE 







Situa~o Gerai dos Apare!hos da Engenhalia 
Agricola a FEAGRI 






Figura 4.5: Indices de vazamentos por edificio (continua<;ao). 
Da amilise da Figura 4.5, ressalta-se que o indice de vazamentos variou de 1% a 38%, 
sendo a media 15,3%. 
Em termos absolutos, verifica-se que cerca de 231 pontos de consumo investigados 
apresentavam vazamentos. 
4.10.3 Elabora~ao do Manual de Manntencao dos Sistemas Prediais de Agua Fria 
Foi elaborado, pela equipe do PRO-AGUA, urn manual de manuten<;ao para os sistemas 
prediais de agua fria, 0 qual tern a fun<;aO de orientar OS gestores e a mao-de-obra especializada 
nas atividades de manuten<;iio. 
0 manual contempla informa<;oes sobre os sistemas prediais de agua fria e seus 
componentes, bern como instru~;oes para a realiza<;iio da manuten<;iio corretiva e preventiva dos 
92 
diversos aparelhos sanitarios. Tambem podem ser encontradas as periodicidades de veri:fi~oes 
nos aparelhos sanitarios e os tipos de intervem;oes necessarias de acordo com o defeito 
encontrado. 
Urn exemplar do "Manual de Manutenr;ao de Sistemas Prediais de Agua Fria" e 
apresentado no Anexo 7. 
Vale ressaltar que os Manuais de Manutenyiio dos Sistemas Prediais de Agua Fria -
Procedimentos e o de Operao;:iio e Manuteno;:ao dos Edificios tendo em vista a Conserva~tao de 
Agua nao foram desenvolvidos, sendo recomendavel a sua elaborayiio e/ou utilizao;:ao de fontes 
bibliograficas para o nestes quesitos, confor:me ressaltado na descriyiio etapas 
efetuadas no inlcio do capitulo 
4.10.4 Desenvolvimento e Implementa~io do Sistema de Informa~ao 
0 sistema de inforrnayiio encontra-se em fuse de especificao;:ao dos dados gerados 
requeridos para o gerenciamento do sistema de manuteno;:ao. 
Assim, foi designado urn engenheiro do ESTEC para a coordena~ao dessa atividade, em 
conjunto com membros da equipe do PRO-AGUA. 
Inicialmente, foram elaboradas as exigencias e as caracteristicas de urn sistema como 
esse, de modo a definir a flexibilidade que o mesmo deva pennitir. Ap6s a finaliza<yao desta 
etapa, urna equipe da empresa jUnior da Faculdade de Engenharia Eletrica e de Computao;:ao 
(FEEC) sera responsavel pelo desenvolvimento do sistema especificado. 
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4.10.5 Defini~tiio da Forma de Organiza~io da Manutenltio 
Conforme descrito anteriormente, a manuten~ao pode ser organizada de tres formas: 
centralizada, descentralizada ou mista. No campus da UNICAMP, a organiza~ao da manuten~tiio 
e mista, que nem todas unidades possuem equipe propria de manutenlfiio eo Escritorio Tecnico 
de Obras (ESTEC) possui uma equipe de manuten~tiio que atende todo o campus, quando 
necessario. 
Das 80 unidades e niicleos/orgaos existentes no campus de Campinas, cerca de 58,8% 
possuem equipe pr<)pria de manuten~tiio; aproximadamente 38,8% contam somente como ESTEC 
para a :realizalfiio das atividades de manuten!fiio; e out:ros 7,5% terceirizrun essas atividades em 
suss unidades. 
somat6ria das porcentagens ult:rapassa 100% porque algumas unidades contam com o 
ESTEC, mas tambem terceirizrun a realizalfao de determinadas atividades. 
Das unidades e niicleos/orgiios que contam com pessoal de manuten9iio, 55% contam 
com mais de um tecnico para este :fim. A formayao/fimyiio dessa miio-de-obra e classificada 
como reparador geral. 
Para as unidades que contam com equipe de manutenylio predial, e possfvel ter somente 
um encanador em sua equipe, o qual precisa receber um treinamento para detec9iio e conserto de 
vazamentos e possuir o kit basico com material e ferramentas necessarias para execulfiio de 
reparos. A composiyiio minima do kit, conforme ja ressaltado, encont:ra-se no Anexo 3. 
A equipe de manutenylio central do campus, alem de receber o t:reinamento e precisar do 
kit basico, requer no mlnimo 4 encanadores, um meio de locomoyiio pelo campus e um meio de 
comunicayiio, o qual pode ser um radio, para a notificalfiio de ocorrencias. Vale ser ressaltado que 
a equipe central de manutenyiio, conta recentemente com 4 encanadores, sendo que antigamente 
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contava com apenas 2 encanadores, nfunero insuficiente para atender todas as ocorrencias que 
eram solicitadas ao Iongo do campus. 
Assim, foi criada a eqnipe fo~-tanfa, com o objetivo de agilizar as solic~oes 
reparos, onde a mesma conta com a equipe de encanadores do ESTEC. Desta forma, ela passou a 
atender somente as umdades sem equipe de manutenl(ao propria e somente para os serviyos de 
manutenyao corretiva. As umdades contam com equipe de manuten~tao somente poderao 
solici:tar serviyos ao ESTEC quando ocorrer falhaldefeito que nao puderem ser solucionadas pela 
equipe da umdade. Embora a rniio-de-obra ja esteja disponivel, ainda nao foi colocada em pnitica. 
A manutenl(iio preditiva, conforme destaoado anteriormente, preve o monitoramento 
durante o funcionamento. Desta maneira, as atividades propostas no item 4.3, referentes a 
periodicidade e a de:lini\(iio das intervenyi'ies, podem ser consideradas como parte da manutenvao 
preditiva, ja que a inspe;;:ao periodica proposta e uma forma de monitoramento. 
A partir da manutell\(iio corretiva inicial realizada no ambito das atividades do PRO-
AGUA, cuja descri~tiio sera efetuada no item 4.10.8, a manuten<;:iio do campus ficou dividida em 
dnas formas: a equipe de forya-tarefa, a qual devera estar equipada com um meio de transporte e 
urn de comumca;;:ao, sera comumcada da necessidade de reparo em alguma umdade sem equipe 
de manuten;;:ao. Esta, entiio, se dirigira a umdade, realizani o servi;;:o, e preenchenl. o 
complemento de atualizayiio da ordem de servi;;:o contida no Anexo 4, com a descri;;:ao do tipo de 
reparo executado, o qual sera entregue no ESTEC. Outra forma se dani pelas equipes 
descentralizadas nas umdades, as quais executariio pequenos reparos, e tambem preencheriio o 
complemento da ordem de serviyo com a atividade executada. Desta maneira, e possivel a 
atnalizayao do historico das atividades de manuteno;:ao. 
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4.10.7 Treinamentc dos Gestores dos Edificios e da Mio-de-Obrn Especializada 
Conforme descrito, realizado um semirulrio de sensibiliza~iio para a conserv~o de 
agua e para o esdarecimento aos diretores das unidades e 6rgaos sobre a importancia dos gestores 
dos edificios. Ap{)s este semirulrio, foi solicitado aos diretores a des~o de dois gestores por 
unidade, os quais foram devidamente treinados para atividade a ser realizada 
0 treinamento dos gestores foi realizado em dois elias, sendo que, no primeiro dia, foram 
apresentadas info~oes sobre o sistema predial de agua fria, sistema de telemedi\(ao, gestao dos 
sistemas prediais no cmrt.p!IS e treinamento com equipe de assistencia teccica de fabricante 
bacias sanitarias, abordando o funcionamento e manuten<;ao das mesmas. No segundo dia, o 
treinamento foi realizado pe!as equipes de assistencia tecnica dos fabricantes de metais sanitarios 
convencionais e economizadores. 
As palestras sobre o sistema predial de agua fria, sistema de telemedi~o e gestao dos 
sistemas prediais do campus foi efetuada pela equipe do PRO-AGUAIUNICAIMP, incluindo esta 
aut ora 
Os treinamentos dados pelos fabricantes abordaram os seguintes assuntos: det~ e 
reparos dos vazamentos nas torneiras hidromecilnicas de lavat6rio e mict6rio, nas torneiras 
convencionais e nas vruvu!as de descarga, contemplando tambem os respectivos funcionamentos 
dos mecanismos intemos. 
Vale ressaltar que a forma~o dos 40 gestores presentes era bastante diversificada, 
incluindo encanadores; tecnicos de servi9os gerais; engenheiros, chefes e supervisores do setor de 
manutenyao; diretores do setor adrninistrativo; supervisores do setor operacional; entre outros. 
Ao termino do treinamento, foi aplicado um questioruirio de avaliayiio, sendo que os 
resultados foram os seguintes: 
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" 100% dos gestores dos edificios acharam born ou otimo o treinamento como urn 
todo; 
" o curso mais apreciado: 37,5% dos gestores indicaram todos os cursos; 22,5%, 
o curso sobre as torneiras convenciorulis e valvulas de descarga; 17%, o curso sobre 
as tomeiras de lavatorio e de mictorio hidromeciinicas; e, 10%, da parte intrcdutoria 
so bre o sistema predial de ligua fria e a gestao dos sistemas prediais no campus. 
Os assuntos levantados pelos gestores para cursos futuros forarn os seguintes: 
" fabric<19ao de lom;as e metais sanitarios; 
" tubula~oes em geral; 
• normas tecnicas de manuten~iio; 
., aparelhos sanitarios de uso hospitalar; 
" funcionamento dos hidrometros. 
As principais sugestoes para a melhoria do treinamento em questao, foram as seguintes: 
• detalhamento da fun~o dos gestores; 
" detalhamento da manuten~o em tomeiras convenciorulis; 
" aprofundamento no funcionamento e manuten9ao dos aparelhos sanitarios em geral; 
" formas de sensibilizar os usuarios em geral para a conserva((lio de <igua; 
,. detalhamento da manutenyao em valvulas e registros; 
" apresenta((iio do consumo de ligua das unidades e nucleos/orgaos; 
• detalhamento do funcionamento dos hidrometros eletronicos. 
Vale ressaltar que, conforme ja esperado, os encanadores presentes no treinamento 
sugeriram urn detalhamento maJor das atividades de manutenylio, pelo fato de serem tecnicos da 
area. Porem, esses assuntos deveriio ser abordados no treinamento da mao-de-obra especializada. 
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A proposta efetuada niio preve que o gestor seja um tecnico, ja que realizara as 
atividades de inspeyao e execuvao de pequenos reparos, e niio consertos mais complexos, e o 
treinamento foi compativel com esSl! pr•emiss:a. 
No caso da mao-de-obra espedalizada. o treinamento ainda nao efetuado, sendo 
recomendada a sua realizayao, tanto para a equipe central, como para a das unidades. 
4.111.8 Realiza~ao de Mannten~io Corretiva Inicial 
As atividades de manutenyio corretiva foram realizadas em todos os edificios 
campus. Em paralelo a manutenyao corretiva, foram instalados hidrometros eletronicos para o 
monitoramento do consumo de agua. Assim, em algumas unidades e nucleos/6rgaos foi possivel 
a mediyao do consumo de agua antes e depois do conserto dos vazamentos. 
A titulo de ilustrayio, sao apresentados os resultados obtidos com o conserto dos 
vazamentos nos pontos de utiliza9ao de agua fria em uma amostra do total de edi:ficios do 
campus, composta por 110 edi:ficios, totalizando 17 unidades e 3919 aparelhos sanitarios (Figura 
4.6). 
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Figura 4.6: Consumo medio diano de agua antes e ap6s o conserto dos vazamentos. 
Da analise da Figura 4.6, verifica-se que a redu~ao do consumo, ap6s o conserto dos 
vazamentos, variou de 4% a 77%, estando assim distribuida: 
" 29% no edificio da DAC; 
" 14% nos edificios da FEA; 
" 77% no edificio da FEC; 
" 4% nos edificios do IEL; 
" 7% nos edificios do IC; 
® 23%naFEM; 
" 5% nos edificios da FE; 
e 20% no lFCH; 
" 49%naFEQ; 
" 4% na FEAGRI; 
" 12% nos edificios do IQ; e 
" 14% nos edificios do 
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4.10.9 Ope:ra~lio do Sistema de Mamlten~lio com a Continua Atualiza~lio do Cadastro 
o sistema de informavao em fuse de desenvoivimentoo 
com o sistema de itlforma<;ao em ftmcionamento, todas as ati'Vidades de 
elas realizadas pelo escrit6rio tecnico ou pelas unidades, 
cadastradas em um banco de dados central, de forrna a possibilitar o planejamento das atividades 
o gerenciamento do sistema de manuten<;ao e a verifica<;ao do fiLndonamento dos 
apareibos/equipamentos que utilizam agua no campuso 
l()O 
5 Condusoes 
Ap6s r<"slizada a caracteriza<;lio e o conserto de vaza.rnentos encontrados em edifica<;oes 
nlio possuem manuten.yao peri6dica no campus da Universidade Estadual de Campinss, 
foram obtidas redu<;oes significativas no consurno de ligna (entre 4 e 77% ). Portanto, pode-se 
concluir que o volume de iigua perdido antes das interven<;oes realizadas era bastante grande. 
Assim, como intuito de evitar estns perdas, e sugerido que haja regularidade nestas atividades, o 
que pode ser conseguido com a implementa<;ao de urn sistema de manuten<;ao dos sistemas 
prediais no campus, o que, alem de manter os indices de economia obtidos, pode ajudar, 
inclusive, a elevar estes valores. 
No que se refere ao sisterns de manuten<(lio propriamente dito, tendo em vista as 
particularidades da tipologia estudada, foi sugerida a aplica<;ao de algumas das etapas 
preparatorias para a implementa<;ao da manuten<;ao da produtividade total, citadns na bibliografia. 
Essencialmente, foram aplicadas as etapas de manuten<;ao autonoma, manuten<;ao planejada e 
treinamento, as quais foram distribuidas em nove sub-etapas para a implementa<;ao do sistema 
proposto em urn campus universitario. 
Acredita-se que a existencia de urn gestor nos edificios do campus, responsiive!, entre 
outras atividades, pela detec<;ao dos vazamentos, realiza<;ao de pequenos reparos e atua:!iza9ao 
continua do cadastro dos pontos passiveis de manuten<;ao, assim como a existencia de urn sisterns 
de inforrns<;ao eficiente, utilizando os meios computacionais disponiveis atualmente, sejam 
determinantes para o sucesso do sisterns de gestao proposto. 
A metodologia foi proposta visando a aplicayao no sistema predial de agua fria, porem e 
aplicaveL quando adaptada, para qualquer sub-sistema de uma edi:ficayao. 
As etapas propostas foram, em sua quase totalidade, implementadas no campus da 
lJN1CAMP, o qual constituiu-se no estudo de caso para a validayao do conjunto de subsidies 
elaborados nesse trabalho, sendo verificada a sua aplicabilidade para a tipologia em questao. 
Acredita-se que, para a efetivayao das proposi9oes efetuadas, outros estudos sao 
necessaries, tendo em vista a sua genera!iza9ao para outras tipologias de campi universitarios 
edificios. sentido, sugere-se, para o desenvolvimento de tratba!hc•s fi1tw:os: 
" aplicayao as etapas propostas, na sua totalidade, em outros campi universitarios; 
• estabelecimento de procedimentos de manuten9iio, operayao e manutenyao de 
edificios, tendo em vista a conservayao de agua; 
• detalhamento de Prograrnas de sensibiliza9iio dos usuarios em geral e da mao-de-
obra especializada para a conservayao de agua; 
• aplicas:ao da metodo !ogia proposta para outros sub-sistemas das edi:ficayoes; 
• aplica9ao da metodologia proposta em outras tipologias de edifica9oes; 
• analise da aplicabilidade dos prograrnas computacionais existentes para o 
gerenciamento da manuten9ao prediaL visando o seu emprego nos sistemas 
hldraulicos prediais e/ou desenvolvimento de urn aplicativo especifico. 
Finalmente, o presente trabalho demonstra a importancia da manutenc;ao predial para a 
conservayao de agua nos edificios e, com o seu desenvolvimento, espera-se contribuir para a 
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NOME DO PREDIO: N.o DO PREDIO: ____ _ PAVIMENTO: 
PESSOA DE CONTATO: RAMAL: _______ _ 
SETOR: -------- N.0 DA FOLHA:---- EQUIPE LEVANTAMENTO: ---------
OBS: 
,----- AMBIENTE TIPO COND. QTIDADE ABERTO/ MARCA C""'ERVA.,. '" 
~OME 














Anexo 2 - Aparellios/Equipamentos Comumente Encoutrndos em um Campus 
Uuiversitario 
Anexo 2 - Apa:relhos/Eqnipamentos Comumente Encontrados em um Campus 
Universitario 
Os aparelhos comumente encontrados em um campus universitario, e que foram 
levantados neste trabalho, sao: 
" Tomeira de Lavat6rio; 
• Mict6rio; 
" Bacia sanitaria com valvula de descarga; 
,. Bacia sanitaria com caixa acoplada; 
" Tomeira de uso (lavagem 




• Ducha higienica; 
" Tomeira com aquecedor; 
'" Misturador de laborat6rio; 
" Torneira de pia de laborat6rio; 
" Tomeira de lavagem de laborat6rio; 
" Destilador; 
" Tomeira para Capela; 
• Lava-olhos; 
" Chuveiro de emergencia; 
'" Filtro de laborat6rio; 
" Lavador de pipeta; 
jardim e tanque ); 
• Maquinas e aparelhos/equipamentos especiais os quais necessitam de ponto de ilgua. 
ll6 
Anexo 3 - Composi~iio do Kit Basico para Pequenos Consertos 
Anexo 3 - Composi~o do Klt Basico para Pequenos Consertos 
composis;ao basica do deve conter ferramentas e rnateriais para a realiza<yao 
pequenos consertos. As ferramentas necessanas sao: 
" chave de fenda; 
" grifo; 
" chave inglesa; 
• serra; 
,. conjunto de chave para rnanuten9ao das tomeiras economizadoras (de acordo com o 
" conjunto 
:fubricante ); 
chave para rnanuten9ao de Vlilvula de descarga 
" conjunto de chaves alen. 
Os rnateriais necessilrios sao: 
" veda-rosca; 
" vedantes de %" e Y,"; 
" kit de reparos para ca.ixa acoplada de diferentes fabricantes; 
acordo como 
" kit de reparos para valvula de descarga de diferentes modelos e fabricantes; 
" kit de reparos das tomeiras economizadoras (de acordo como fabricante); 
e engates flexiveis de 30 e 40 em; 
" luva de PVC branco com rosca interna W'; 
" torneira de uso geral (para ser utilizada em tanque, lavagem de piso de banheiro e 
jardim); 
" torneira de pia de mesa e de bancada; 
., valvula de descarga completa; 
" kit de caixa acoplada completo. 
ll8 
Anexo 4- Exemplo de Ordem de Sern~o 
Anexo 4 - Exemplo de Onlem de Seni~o 
ORDEM DE SERVI<;:O - SISTEMAS HIDRAULJCOS PREDIAIS 
Nome do Gestor: 
Unidade: 
Ramal para contato: e-mail: 
PJ. edificio 
Pavimento: Orerreo 
U0 arnbiente sanitario 
Aparelho Sanitario 0Bacia Sanitaria com Valvula 
0Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada 
0Lavat6rio 
0Mictorio 
Tipo aparelho sanitario Ocomum 
Orecharnento automatico 
Defeito encontrado 
ATUALIZA<;:AO DO HISTORICO DOS SISTEMAS PREDIAIS 
data do servi<;o: 
servi<;o executado: 
material utilizado: 
equipe que executou o servi<;o: Oequipe da unidade 





Anexo 5 - Exemplo de Pianilha de Levantamento P:reenchida com Dados do 
Levantamento de Campo 
PESSOA DE CONTATO: Carlao 
SETOR: ------- N.0 DA FOLHA: 




AMBIENTE TIPO COND. QTIDADE ABERTO/ MARC A 
-~-~,--,- ~->;;;;;--
AI'AR SAN IT. DEUSO FECHADO BACIA/ 
NOME NUM VALVULA 
!---' Bf 04 lAV U17 01 5a sem canopla 
1--- lAV~-t- U5 02 
B5CX uvz 02 lncepa Req.~lar bola _, 
11 U5 01 
1--, 




- ~·------ .. ·-·--- - __ , __ ,_,, ____ _, _____ ~-~ c__,,,_,,,~,, ___ ,__,,,,, _____ ,_ ··--.. ·~--"'"'"''------- - """ ------ ,_ ----- ,,_, __________ - -- -------





Anexo 6- Exemplo de Relat6rio de Intenen~ao para as Unldades 
Anexo 6- Exemplo de Relatiirio de Interven~ii.o para as Unidades 
UNICAMP 
RELATORIO DE INTERVEN(:OES REALIZADAS PELO 
PROGRAMA DE CONSERVA(:AO DE AGUA NO 
CICLO BASICO I 
Campinas, fevereiro de 2002 
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IDENTIFICA(:AO I DESCRI(:AO 
CICLO BASICO I 
reposicionamento do extravasor e limpeza: novembro I 2000 
INDICES GERAIS 
Amilise Gem! das Patologias dos Aparelhos Sanitarios 
Tabela 1: Porcentagem de apare!hos com J ·"-'~ 
Cicio Basico I 
Com Defeito Sem Defeito 
BSV 26 I 34 
lav 9 48 
Pia 1 6 
TUG 0 38 
Bd 0 6 
Mic 0 14 
BSCX 0 0 
Total Geral 36 146 
Nota: Bd- bebedouro 
BSCX = bacia sanitaria com caixa acoplada 
BSV = bacia sanitaria com valvula de descarga 









' . LA V- lavatono 









TUG= torneira de uso geral 
Problemas Encontrados nos Pontos de Consnmo de Agna Fria, por Ambiente Sanitiirio 
(ver Tabelas 2 e 3, e croquis em anexo) 
Tbi2P I. d I a e a : ato og•as encontra as no evantamento re ar d ua o em 14/07/1999 
.. , T·,DL~- ! ·.. <' • •' < < ·· • • Ambiente · ' · ·.·· .. ,·. ·.· •. · > '•<. •. · .· ... 
I i i.· .·.··.·• •··•···· ' ~ {'r., •··•· .< ,.;; [,cc ;~,,·;~~y;~··., .. , .. ' .•. , .... 'i' ·.;.> 
1. • ·;; ? r·• ·•·•··.··••• .·········. . •.. :.. '''~··"" '< • !'€~.~··'·· •••.. -::... i ,, .. , .,. '· ,., .,., I"' ' 
Predio 1/Asa Esquerda Subsolo 06 Banheiro Feminino 
Pn\dio 11 Asa Esquerda Subsolo 06 Banheiro F eminino 
Predio 11 Asa Esquerda Sub solo 07 Banheiro Masculino 
Torneira de 
Predio II Asa Esquerda Subsolo 12 Banheiro Masculino 
Pn\dio 11 Asa Direita Subsoio 16 Banheiro Fe 
.. 
lavat6rio vazando 
Predio 11 Asa Esquerda I o pav I 22 Banheiro Feminino 
Predio 3 Terreo OJ Banheiro F eminino 
Pn\dio 3 1 o pavimento 04 Banheiro Feminino 
Predio 3 1 o pavimento 05 Banheiro Masculino 
Predio 1/Asa Esquerda Terreo 02 Banheiro Feminino 
Predio 1/Asa Esquerda Terreo 02 Banheiro Feminino 
BSVvazando Predio 11 Asa Direita Terreo I 04 Banheiro Feminino 
Pn\dio II Asa Esquerda Subsolo 06 Banheiro F eminino 
Predio II Asa Esquerda Subsolo 1 06 Banheiro Feminino 
c ont. Tbi2P 1· d I a ea : ato og~as encontrn as no evantamento r ea~· d ua o em 1417/1999 
Ambiente 
Patologia I Numero 
I Pavimento 110 Descri~o 
I . Croquis 
Predio 1/ Asa Esquerda Subsolo 06 Banheiro F eminino 
Predio 11 Asa Esquerda Subsolo I 06 Banheiro Feminino 
Predio 1/Asa Esquerda Subsolo 07 Banheiro Masculino 
Predio ll Asa Esquerda Subsolo 07 Banheiro Masculino 
· Predio 1/Asa Esquerda Subsolo 07 Banheiro Masculino 
Pn\dio l/Asa Esquerda Subso!o 07 · Banheiro Masculine 
Predio 11 Asa Esquerda Subsole 07 Banheiro Masculine 
Predio 11 Asa Esquerda Subsolo 09 Banheiro Masculino 
BSV 
Pn\dio II Asa Esquerda Subsolo 10 Banheiro F eminino 
Predio ll Asa Esquerda Subsolo 12 Banheiro Masculino 
Pn§die II Asa Direita Subsolo 15 Banheire Masculino 
Predio lf Asa Direita Subselo l 15 Banheiro Masculino 
Predio II Asa Direita Subsole 15 Banheire Masculino 
Predie ll Asa Direita Subsole 16 Banheire Feminine 
Predie 11 Asa Direita Subsolo 16 Banheire Feminine 
Pn\die ll Asa Direita Subsole 16 Banheiro Feminine 
Predio 11 Asa Direita Subsolo 16 Banheiro Feminino 
Pnedio 1/ Asa Esquerda l o pav 22 Banheire Feminino 
Pia Predio 11 Asa Esquerda Subselo 08 Copa 
. . . I ,w . . . Tabela 31 Consertos reahzados em 23 I 11 1999 
Numerodo . 
Pavimento Ambienteno Ambiente Conserto 
Croqnis 
Prooio 1 
Asa Esquerda/ 02 Banheiro Feminino T roca da valvula de descarga 
Terreo 
Asa Esquerda/ 02 Banheiro Feminino T roca da valvula de descarga 
Terreo 
Asa Direita/ 04 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da 
Terreo valvula de descarga 
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Troca da tomeira de 
Subsolo lavat6rio 
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Troca da tomeira de 
Subsolo lavat6rio 
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da 
Subsolo valvula de descarga 
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da 
Subsolo valvula de descarga 
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da 
Subsolo valvula de descarga 
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Ambiente no Ambiente 
Croouis 
Predio 1 












12 I Banheiro Masculino 
I 
I 
12 Banheiro Masculino 
12 Banheiro Masculine 
12 Banheiro Masculine 
15 Banheiro Masculine 
15 Banheiro Masculino 
16 Banheiro Feminino 
16 Banheiro Feminine 
22 Banheiro Feminine 
22 Banheire Feminine 
22 Banheiro Feminine 
Predio 2 
05 Banheiro Feminino 
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Limpeza e Regulagem da 
valvula de descarga 
Iroca da torneira de 
lavat6rio 
L" R gu1 d anpeza e e agem 
valvula de descarga 
a 
I I:roca do vedante "courinho" 
1 da torneira 
I Limpeza e Regulagem da 
I valvula de descarga 
' Limpeza e Regulagem da I valvula de descarga 
I Iroca do Registro do 
lavatorio 
Limpeza e Regulagem da 
valvula de descarga 
Limpeza e Regulagem da 
valvula de descarga 
Limpeza e Regulagem da 
valvula de descarga 
Iroca da valvula de descarga 
Troca da valvula de descarga 
Troca da valvula de descarga 
Troca da tomeira de 
lavat6rio 
I reca da villvula de descarga 
Iroca da villvula de descarga 
Troca do sifiie 
Limpeza e Regulagem da 









Banheiro Feminino Troca do vedante "courinho" 
I da tomeira 
I 1 o pavimento I 04 I Banheiro Feminino Trooa do vedante "courinho" I 
da tomeira I 
I 
I 1 o pavimento 05 Banheiro Mascuiino Trooa do vedante "courinho" I 
I da torneira , 
Tabela 3.2: Consertos reruizados em: 22 I 02 I 2000 (lJ 
I 
NU.mero do I 
Ambiem:e DO 
Croqms 
Ambimte I Cooserto 
Predio l I 
I 2° pav. Setor A- I 20 Banheiro Masculino I T rooa do vedante "courinho" 
.>\sa direita T erreo da tomeira do lavatorio 
2" pav. Setor A- 20 Banheiro Mascuiino Regulagem das tomeiras de 
Asa direita b6ia das oaixas de desoarga 
1° pav. Setor A- 23 Banheiro Masculino Reparo no flexivel do 
Asa esquerda mictorio estancando o 
vazamento existente 
1 o pav. Setor A- 23 Banheiro Masculino Regulagem da torneiras de 
Asa esquerda lavatorio 
Inastabu,:ao dos Componentes Economizadores de Agua 
Tomeims de lavatorio: 19 e 2011011999 
Tomeiras de mictorio: 13 e 14 /10/1999 
Regulagem do tempo de abertum (assistencia tecnica): 17 /12/1999; 31/ 03 /2000 
Regulagem da vazao: 18/0512000 
(1): As datas do levantamento (tabela2) e dos consenos (tabela3) estao defazadas em fun¢o do cronograma do 
Projeto Agua, que contempiou todas as unidades do Campus. Para a realiza¢o dos consenos, o levantamento das 
patologias foi atualizado. 
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Croquis com a Localiza~ao dos Ambientes Sanitarios 







! \ I \ 






Croqui do Cicio basico I 
J 
Pridio 1 -Asa Esquerda! Subsolo 
Ambientes 07, 08 e 09 
Prroio 1 -Asa Esquerda! Terroo 
Ambiente 02 
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Pridio 1-Asa Esqueniaf 1° Pavimento 
Ambientes 22 e 23 
i6J6161616J6ooJ ~ 
BF-10 
Asa Esqueniaf Subsolo 
Ambientes 119 e10 
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Asa Direitlli Subsolo 
Ambientes 15 e16 
Pridio 1 - Asa Dinitllf Terreo 
Ambiente 04 
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Pridio 2 - Terreo 
Ambiente 115 
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Predio 3 - Terreo 
Ambiente 01 
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Predio 3 - 1• Pavimento 
Ambientes 04 e 05 
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Anexo 7 - Manual de Manuten~lio de Sistemas Prediais de Agua Fria 
Anexo i - Manual de Manuten~ao de Sistemllli Prediais de Agua Fria 
Manuten<;ao de Sistemas Prediais de Agua Fria- PRO-AGUA 
Faculdade de Engenharia Civil- FECfUNICAMP 
Prefeltura da Cidade Universitaria "Zeferino V aZ' 
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Prefeitura da Cidade Universitaria "Zeferino Vaz" 
Ohi amigo (a)!!i 
Voce deve estar se perguntando por que estamos interessados em falar 
sobre o uso da agua. Sera estamos querendo gastar menos agua somente 
para economizar um no final do mes? 
A maioria das pessoas pensa forma equivocada qua..11do se fala sobre 
esse assunto. Conversaremos um pouco neste manual sobre um problema que 
esta se agravat1do a cad a dia: nos sa agua esta acabando .... 
Para facilitar a compreensao, imagine que toda :igua Terra pudesse 
ser colocada dentro de uma arrafa lastica de llitro (ver Figura 1). 
I Como pode-se ver na figura 
Figura 1: Associavao da disponibilidade de 
agua com uma garrafa 
Fonte: Weber, 1998 
garrafa ao !ado, somente 0,7% 
de toda a agua da Terra esta 
disponivel para nosso consumo, 
em rios e lagos. 
Agora imagine a de 
agua necessaria para a 
tampinha desta garrafa. Esta e a 
quantidade de agua doce 
disponivel nos rios e lagos (o 
equivalente a 0,7%).Voltando ao 
exemplo da garrafa: isto 
significa que apenas 0,0081% 
da agua doce disponivel serve 
para o consumo humano. 
Como se nao bastasse, e cada 
vez mais dificil encontrar um rio 
ou lago que possa nos fornecer 
agua de boa qualidade. A 
maioria deles esta poluida ou 
encontra-se longe das cidades. 
lnfelizmente, essa situa~;ao piora 
a cada dia. 
Pensando nisso a Faculdade de Engenharia Civil em conjunto com a 
Prefeitura UNICAMP esta desenvolvendo desde Maio de 1999 um programa que 
tem como objetivo principal conservar a agua e evitar o seu desperdicio dentro 
da nossa Universidade, o PRO-AGUA. 
Manuten9ao de Sistemas Prediais de Fria- n"'J-nvUi\ 
Faculdade de Engenharia Civil- FEC/UNICAMP 
Prefeitura da Cidade Universita.ria "Zeferino Vaz" 
caminho, principalmente em tubula.,;oes danificadas. Tambem quando chega na 
residencia do usuario, ela pode ser perdida em vazamentos nas tubula<;oes e 
aparelhos sanita.rios. Isso e a Perda. 
Nas Figuras 11 e 12 ser visualizadas as perdas nos sistemas 
urbanos de agua e na alimenta.,;ao (ramal predial) dos edificios. 
Os percentuais apresentados na Figura 11, foram obtidos atraves de 
te1>tes realizados pela SANASA em novas de distribui.,;ao. somat6ria 
destes percentuais totaliza.'11 33,8% das perdas fisicas ocorridas no sistema de 
abastecimento urbano. Este e um se repete, aproximadac'Ilente em 
todo o pais. 
A Figura 12 apresenta os percentuais dos vazamentos nos ramais 
prediais, dados este obtidos pela experiencia da SANASA. As causas provaveis 
dos vazamentos podem ser originados por falhas em projetos e na constru.,;ao, 









Figura ll: V azamentos em Redes Publicas de Distribui.yao 
Fonte: Silva et. al., 1998 
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Mict6rio 






Figura 10: Aparelhos sanitarios 
Fonte: www.deca.com.br acessado em 16/01/01 
l.'IIIan1.uu Tecn:i.co Tigre, 1991. 
3. DESPERDICIO E PERDA 
Quando a agua sai da estao:;ao de tratamento, 100% dela deveria ir para 0 
usuario. Pon§m, nao e isso que acontece. Alguma parte se perde no meio do 
Manuten~ao Prediais de Fria-
Faculdade de Engenharia Civil- FEC /UN! CAMP 




Figura 9: Val.vulas ou Registros 
Fonte: Gon4l1alves et al., 2000. 
2.1.4. Aparelhos San.ita:rios 
A func;:ao basica dos aparelhos sanitanos e a coleta das aguas servidas 
proporcionando utiliza~,;ao confortavel e higienica. Entre os aparelhos sanitanos 
usuais encontram-se: 
- Bacia Sanitaria: 
" Com caixa acoplada- Figura lO(a); 
.. Com valvula de descarga- Figura 1 O(b); 
.. Com caixa elevada- Figura lO(c) 
- Lavatorio- Figura 10 (d); 
- Mictorio- Figura 10 (e); 
- Tanque- Figura 10 (f). 
Manuten<;ao de Sistemas Prediais de Agua Fria - PRO-AGUA 
Faculdade de Engenharia Civil- FEC/UN!CAMP 
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Bacia com Caixa acoplada 
n 
(a) Bacia com caixa acoplada 
(b) Bacia com valvula de descarga (c) Bacia com caixa elevada 
lovatorio com Coluna 
II • • e I. 
u 
( d)Lavat6rio com coluna 
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Sao elementos cuja funcao e interligar tubos, tubos e aparelhos 
sanitfuios, tubo e equipamentos, alem de viabilizar mudancas de direcao e 
diametro das tubulacoes. 
sao: 
Os principals tipos de conexoes usadas no sistema predial de agua 
• Conexoes de mudant;a de direcao- Figuras 8(a) e 8(b); 
e Conexoes de uniao- Figuras 8{c) e 8(d); 
• Conex6es de mudant;a de diametro- Figuras 8(e) e 8(f); 
" Conexoes de derivacao- Figuras 8(g) e 8{h); 
" Conexoes fechamento- Figuras 8(i) 
(1) PVC- C!oreto de polivinila 
(2) PEA - Politileno de alta densidade 
(3) PEX- Politileno reticulado 
(a) Joelho de 45° 
(c) Luva de correr sol dave! 
(b) Curva de 90° 
(d) Uniao sol dave! 
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(e) Bucha de redu.;:ao (f) Te de redu.;:ao 
Jun.;:ao 
(i): Cap 
Figura 8: Conexoes empregadas no sistema predial de agua fria 
Fonte: Ca.talogo do Fabrica.nte 
2.1.3 Registros lou vaJ.vula.s) 
Servem para possibilitar o escoamento, controlar e interromper o 
fornecimento de agua nas tubulacoes e nos aparelhos sanitanos. 
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OS SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRlA 
0 abastecimento de agua dos edificios pode ser feito por meio da rede 
publica ou a partir de fontes particulares. No caso da UNICAMP, este sistema e 
realizado das duas maneiras, ou seja, pela concessionana de aguas 
(SANASA) e por meio po(,;os artesianos. 
sistema predial agua fria pode ser classificado em direto ou indireto. 
No sistema direto 6), os pontos de consumo sao alimentados 
diretamente rede publica. Ja no sistema indireto (ver Figura 7), os pontos 
de consumo sao alimentados urn reservat6rio 
Figura 6: Sistema Direto 
Fonte: Manual Tecnico Tigre, 1991. 
Figura 7: Sistema Indireto- abastecido por reservat6rio superior 
Fonte: Manual Tecnico Tigre, 199 
Manuten~ao de Sistemas Prediais de Agua Fria- PRO-AGUA 
Faculdade de Engenharia Civil- FECfUNICAMP 
Prefeitura da Cidade Universitaria "Zeferino Vaz~ 
Nos edificios do campus da UNICAMP sao utilizados os dois sistemas, ou 
seja, alguns pontos de consumo, normalmente localizados nas extremidades 
dos edificios, sao abastecidos pela rna, enquanto que os demais sao 
abastecidos por uma caixa d-agua superior_ 
2.1 COMPONENTES DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRlA 
Os principals componentes sistemas prediais de agua sao OS lUiJU,,, 
conexoes, registros (ou vruvulas) e aparelhos sanitarios. 
2.1. Tubes 
Os nos tubos do sistema agua OS 
"t"''"' (PVC, PEX e PEAD) Pl e os (a<;;o galvanizado e rnn,_.,,, 
a) Tubos phisticos 
Dentre as vantagens de utilizar tubos plasticos destaca-se o facil 
manuseio; geralmente possuem menor perda de pressao; nao sofrem corrosao e 
possibilitam baixa transmissao de ruidos ao longo dos tubos. Como 
desvantagens, possuem baixa resistencia ao calor; sofrem degrada<;;ao por 
exposi<;;ao prolongada aos raios solares; ao sofrerem combustao produzem 
fuma<;;a e gases t6xicos e nao podem ser utilizados imediatamente ap6s a 
execu<;;iio das juntas com as conexoes e demais componentes. 
b) Tubos metalicos 
Possuem como vantagens uma ma10r resistencia mecanica; menor 
deformao;;ao; nao entram em combustao nas temperaturas usuais de incendio 
nas edifica<;;6es; possuem maior resistencia as pressoes e podem ser utilizados 
imediatamente ap6s a execuo;;ao das juntas. Como desvantagens geralmente 
apresentam maior dificuldade na montagem dos tubos e conexoes; sao 
sensiveis a corrosao; possibilitam altera<;;iio das caracteristicas fisico-quimicas 
da agua atraves da corrosao e de outros residuos e podem provocar maiores 
perdas de pressao. 
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Por outro lado, se considerarmos o consumo de agua da UNICAMP como 
um todo e nao separadamente por edifido, as economias obtidas ate Outubro 
de 2001 sao apresentadas na Figura 5. 
n l 998/S+P 111200l!S+P 
Figura 5: Consumo total de agua na UNICAlVIP 
Porem, manter em perfeitas condi<;;oes de uso todos os pontos de 
consumo de agua e muito dificil, devido ao grande numero de edificios (cerca de 
250) existentes na UNICAMP, alem de uma reduzida equipe de manuten<;ao no 
escritorio central. 
E ai que contamos com voce! Para que o sistema de agua dos edificios do 
campus possa estar em perfeito e constante funcionamento, e necessaria que, 
em cada edificio tenha-se um responsavel, mio so pela localiza<;ao dos 
vazamentos, mas tambem pela realiza<;ao de pequenos reparos. 
A intencao deste manual e informar a voce, responsavel pela manutencao 
de sua unidade ou instituto, como proceder para que o projeto continue dando 
frutos. Procuraremos deixar clara a maneira mais adequada para localizar os 
vazamentos possam ser localizados e, ate mesmo, evitados. Este trabalho nao e 
s6 importante para UNICAMP, mas para a comunidade em geral e para o meio 
ambiente. 
Antes de explicarmos a voce as atividades desempenhadas pelo pessoal 
que trabalha no projeto, apresentaremos algumas nocoes basicas de sistemas 
prediais de agua fria. 
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finalizada a Etapa 1 da FASE I. 0 processo de tramita.;;ao das 
solicita.;;oes de servicos, o qual envolve a solicita~,;ao propriamente dita, 
a execu~,;ao do servi<;o e o arquivamento do pedido, e extremamente 
demorado. Tendo em vista a otimiza~,;ao deste processo, foi solicitado 
as Unidades e demais 6rgaos que designassem urn gestor para os 
edificios sob sua direcao. 0 Gestor do edificio, que nao e 
necessariamente urn tecnico especializado, tera como fun.;;ao a 
deteccao dos vazamentos nos pontos de consume e encaminhamento 
da ordem (O.S.) via internet. Esta em processo de criacao 
urn grupo tarefa no ESTEC, o qual atendera as ordens de service 
emitidas pelas Unidades ou 6rgaos. Como existira urn formulario 
eletronico, sera possivel atualizar o banco de dados citado, criando-se 
urn historico de manutencao dos aparelhos sanitarios existentes no 
campus e agilizando o processo como urn todo. 
nao estar concluido ainda, com o PR6-AGUA o consumo de 
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antes das intervenviies 0 ap6s as interven~oes 
Figura 4: Impacto de reduvao do consumo de agua 
Fonte: lllla et al., :woo. 
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DAC 
Figura 2 Medidor eletri'inico 
Figura 3: Instalavao do medidor 
Etapa 4: Instala4tiio de componentes economizado:res. Esta etapa 
encontra-se em andamento e seus procedimentos serao explicados 
adiante. 
FASE II: 
Etapa 5: Avalia~iio do desempenho dos componentes 
economizado:res pelos nsnarios. Ap6s a instala~ao e ajuste dos 
componentes economizadores foi aplicado um questionfuio para a 
avalia~ao do desempenho das torneiras economizadoras pela 
popula~ao fixa dos edificios do campus. 
Etapa 1: Analise de tecnologias economizado:ras para nsos 
especillcos. Na Fase I do PRO-AGUA foram contemplados, no que se 
refere a avalia<;ao e instala<;ao de tecnologias economizadoras, apenas 
os pontos de consumo localizados nos banheiros do campus. Porem, 
existem varios outros tipos de uso de agua, basicamente nos 
laboratorios de pesquisa e nos setores de saude, denominados de 
"usos especificos". Esta em anda..'Ilento a elabora<;ao de urn 
diagn6stico para a indica<;ao de quais tecnologias economizadoras 
deveriam ser instaladas. 
Etapa 2: Implanta(}io de sistema de gestio dos sistemas prediais: 
Atualmente existe um banco de dados eletr6nico com a localiza<;ao de 
todos os pontos de consumo de agua do campus, desenvolvido pela 
equipe do PRO-AGUA, atualizado ate Dezembro de 2000, quando foi 
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1. 0 PROJETO DE CONSERVACAO DE AGUA DA UNICAMP 







Bacia sanitaria com valvula (BSV); 
Bacia sanitaria com caixa acoplada (BSCX); 
Bacia sanitaria com caixa elevada (BC); 
Mict6rio (Mic); 
Torneiras de uso geral (TUG); 
Bide, etc. 
OS 
etapa necessaria a autonomia das em 
executarem reformas ern seus edificios, as quais nem sao 
repassadas para o escritorio tecnico (ESTEC). Esta etapa ja 
encontra-se finalizada. 
Etapa 2: Detec~,;:iio e Conserto de Vaza.mentos. Esta etapa foi 
realizada em con junto com a Etapal, e consiste na inspe<;ao visual 
dos pontos de consumo de agua. Tambem foram realizados testes 
expeditos para a detec<;ao de vazamentos em bacias sanitarias. Ap6s a 
detec<;ao, foi procedido o conserto dos vazamentos com auxilio de dois 
encanadores do PRO-AGUA. 
Etapa 3: Implanta(fio de TelemediQio. Antes da implanta<;ao do 
Programa de Conserva<;ao de Agua na UNICAMP, o abastecimento de 
agua no campus era macromedido atraves de seis hidr6rnetros da 
concessionaria de agua local (SANASA). Foram instalados, em todas as 
unidades, medidores eletr6nicos conectados via cabo telef6nico, cujos 
dados sao transmitidos para uma central de computador. Com isto, o 
consumo de cada edificio (ou grupo de edificios) pode ser 
acompanhado e, caso existam grru."ldes vazamentos, os mesmos podem 
ser rapidamente detectados pelo aumento do volume consumido num 
determinado periodo de tempo. 
As Figuras 2 e 3 apresentam urn medidor eletr6nico e a sua instala<;ao 
em campo. 
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Fem.Jle defeituoso 0,8% 
Co!ar de tomada folgadc 4,1% 
Rosn parbda 19,2% 
Niple quebrado 0,4% 
Nip!e folg<~do l,O"h 
Rosca quebrada 7,3% 
Rosca defertuosa 2,1% 
Figura 12: Vazamentos em Ramais- Fonte: Silva et. al., 1998. 
Desperdicio e o mau uso da agua, por exemplo, quando o usuario 
esquece a torneira aberta, ap6s ou durante alguma atividade. 
A Tabela 1 apresenta valores de desperdicio ocasionados por uma 
torneira deixada aberta ou com vazamento. 
I 
I 
Tabela 1: Valores medios de perda diana de agua causada por torneiras 
abertas ejou com vaza..'Ylentos 
TIPO DE VAZAMENTO I FREQUENCIA PERDA DIARIA i I 
(Gotas/ minuto) (li tro s I dia) 
Gotejamento Iento Ate 40 i 06 a 10 
Gotejamento medio 40< gotas :o:SO I 10 a20 
Gotejamento rapido 80< gotas > 120 I 20 a32 I I I 
Gotejamento muito rapido I Impossivel de contar >32 I 
I Filete <P "' 2 mm I --- >114 
Filete <P "' 4 mm 
I >333 I ---
Fonte: adaptado de Gon~alves et al. (2000). 
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I 
Resurnindo: 
Pe:rda: e toda agua que escapa antes de ser utilizada 
Despe:rdicio: e toda agua disponivel nao usada 
CONSUMO= PERDA + DESPERDICIO + USO 
3.1 0 QUE USAMOS E 0 QUE DESPERDICAMOS ? 
Voce tern ideia de quantos litros de ag'c~a voce gasta por dia? Para 
rorno funcione bern, consorne 2,8 litros de diariamente, As pe·sc:u1sa.s 
urn habitante de urna cidade de tamanho consome cerca de 
150 a 200 litros de agu.a todos OS dias!!! 0 que voce acha desses nurneros? E 
assustador, nao e? Toda essa agua ajuda voce a realizar suas atividades 
normais do dia-a-dia. Voce torna banho, bebe agua, escova os dentes, cozinha, 
lava-roupas, usa eletrodomesticos, lava quintais, lava low;;as ... 
As pessoas nao podem parar de fazer essas coisas, mas podem faze-las 
gastando rnenos agua. 
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Voce sabia que ..... 
Escovar os dentes durante 5 minutos com a 
torneira meio aberta ela gastara cerca de 12 litros 
de No enta"lto, se molhar a escova, 
fechar a torneira enquanto escova os dentes e 
enxaguar a boca com urn copo d 'a.gua, o gasto 
seria reduzido para 1 litro d'agua. 
Lavar a low;;a com a torneira 
durante 15 minutos gasta mais 
litros de agua ? 
meio aberta, 
ou menos 117 
Para lavar o carro com a mangueira 
constantemente gasta-se 
aproximadamente litros de agua. Se voce 
utilizar urn balde para evitar a torneira fique 
aberta, voce lavara o carro usando menos de 100 
litros ... 
Lavar a calo;:ada utilizando a mangueira de agua 
como vassoura, durante 15 minutos, voce esta 
gastando nada mais nada menos que 280 litros de 
agua? Voce nao acha que esta tarefa poderia ser 
feita com uma vassoura comum sem utilizar agua? 
Ao se barbear durante 5 minutos com a torneira 
aberta, voce esta jogando fora 12 litros de agua? 
Voce niio acha isso absurdo? 
Figura 13: Desperdicio de agua por uso inadequado 
Fonte: www.sabesp.com.br acessado em 24/08/2000. 
E ai? Temos ou nao que mudar os nossos habitos de consumo e 
consertar os vazamentos, levando a agua a serio? Afinal nos, nossos filhos e 
seus descendentes precisarao dela para sobreviver... 
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3.2 COMO ELIMINAR AS PERDAS NOS SISTEMAS DE AGUA NAS 
EDIFICAI:;OES ? 
c.-uuyav ou ate mesmo a elimina.;;ao das perdas muito voce 
que, ao fazer a manuten.;;ao de urgencia, corretiva e preventiva na sua 
edifica.;;ao, evitara que uma grande quantidade de agua seja desperdi.;;ada. 
A manute:~:u;;io corretiva consiste uma sene atividades que tern 
por objetivo corrigir os vazamentos encontrados nas tubula.;;oes, tomeiras, 
bacias sanitarias e demais componentes do sistema de agua dos edificios. Ou 
seja: o objetivo e corrigi:r. 
A manutenc;:io preventiva consiste num conjunto de atividades que 
procuram evitar que os problemas apare.;;am, mantendo o sistema de agua em 
condi.;;oes normais funcionamento. seja, o objetivo e 1uev·e:~:dr 
Aqui estao alguns tipos de perda de agua que foram encontrados nos 
edificios do campus da UNICAMP: 
Tomeiras (de lavat6rios, pias, para lavagem, de tanques) gotejando ou 
com defeito no fechamento; 
Valvula de descarga desregulada ou com defeito nos reparos; 
Tomeira de b6ia de caixa acoplada desregulada ou com defeito; 
Registro de fechamento dos mict6rios permanentemente abertos; 
- Tomeiras de b6ia dos reservat6rios quebradas ou funcionando 
inadequadamente. 
Urn dado importante: com uma bacia com caixa acoplada vazando, 
verificamos em urn dos edificios da UNICAMP, uma diferen.;;a de 5,5 m3 I dia de 
urn dia para o outro, ou seja, o consume medio diario deste edificio encontra-se 
na faixa de 4,3 m3 I dia e com o vazamento pas sou para aproximadamente 9,8 
m 3 /dia. 
Para que voce nos ajude nessa tarefa de combater essas perdas, 
explicaremos como fazer a detec~io dos vazamentos, a manuten9io 
conetiva e a p:reventiva em cada aparelho sanitaria I ponto de consumo de 
agua. 
Os vazamentos podem ser: 
e Visiveis: sao facilmente detectados pelos usuarios e podem ocorrer em 
pontos de utiliza.;;ao, como torneiras, registros e chuveiros. 
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<> Nao-visiveis: dificilmente sao detectados pelos usuanos, por 
ocorrerem em tubula-;;6es enterradas ou embutidas, em pisos ou em 
paredes. Podem tambem ocorrer em reservat6rios enterrados. 
Os vazamentos nao-visiveis podem ser detectados pelos seguintes testes: 
" Testes especws: utilizat;;ao de equipamentos tais como: haste de 
escuta (ver Figura 14 a) e geofone eletr6nico (ver Figura 14 b). 
" Testes expedites: Teste da suco;:ao (ver Figura 15) e o teste da bacia 
sanitaria, o qual se encontra em anexo. 
0 teste de suco;:ao destina-se a deteq;ao de vazamentos em ramal predial 
e consiste em: 
" Verificar a torneira com a cota mais 
(normalmente de tanque ou de jardim); 
em relao;:ao ao piso 
.. Verificar sea torneira escolhida recebe agua diretamente da rede 
publica; 
• Encher urn copo d'agua; 
" Nao abra nenhuma torneira e nem de descarga nas bacias 
sanitarias; 
" Caso tenha urn reservat6rio que esteja abaixo do nivel do 
alimentador predial (por exemplo subsolo), amarre a torneira de 
b6ia; 
" Feche o registro do cavalete; 
Para que voce nos ajude nessa tarefa de combater essas perdas, 
explicaremos como fazer a detecc;:ao des vazamentos, a manutenc;:io 
corretiva e a preventiva em cada aparelho sanitariojponto de consumo de 
agua. 
Os vazamentos podem ser: 
• Visiveis: sao facilmente detectados pelos usuarios e podem ocorrer em 
pontos de utilizao;:ao, como torneiras, registros e chuveiros. 
• Nao-visiveis: difidlmente sao detectados pelos usuarios, por 
ocorrerem em tubulao;:oes enterradas ou embutidas, em pisos ou em 
paredes. Podem tambem ocorrer em reservatorios enterrados. 
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Os vazamentos nao-visiveis podem ser detectados pelos seguintes testes: 
., Testes especiais: utiliza<;ao de equipamentos tais como: haste de 
escuta (ver Figura e geofone eletronico (ver Figura 14 
" Testes expeditos: Teste da suc<;ao (ver Figura 15) eo teste da bacia 
sanitaria, o qual se en contra em anexo 
teste de suc<;ao destina-se a detec<;ao 
e consiste em: 
vazamentos em ramal predial 
" Verificar a tome:ira com a cota mais alta em rela<;ao ao piso 
(normalmente de tan que ou de jardim); 
" Verificar sea tomeira escolhida recebe agua d:iretamente da rede 
publica; 
" Encher urn copo d'agua; 
" Nao abra nenhuma tomeira e nem de descarga nas bacias 
sanitarias; 
., Caso tenha urn reservatorio que esteja abaixo do nivel do 
alimentador predial (por exemplo subsolo), amarre a tomeira de 
Mia; 
.. Feche o registro do cavalete; 
" Abra a tomeira escolhida e espere a agua da tubula<;ao escoar; 
" Coloque o copo cheio d'agua na bica da tomeira (ver Figura 15); 
" Se a tome:ira puxar a agua do copo, ha vazamento. 
-, 
Figura 14: Equipamentos para a realiza<;ao de testes especiais 
Fonte: Gon~alves et al. 2000 
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Figura 15: Teste de suq:ao 
Fonte: \ITW'iii.uniagua.org.br acessado em 24/01/01 
DETEC«;(AO DE V AZAMENTO E MANUTEN«;(AO DOS PONTOS DE 
UTILIZA«;(AO I APARELHOS SANITARIOS 
1 BACIA SANITARIA 
4.1.1 BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA 
• P:dncipio de Funcionamento 
Ao apertar o botao acionamento, a alavanca se move, levantando o 
cordao de acionamento e a comporta, possibilitando a saida da agua. Com o 
esvaziamento da agua da caixa, a torneira de b6ia desce, acionando a valvula 
de entrada de agua. A caixa, entao come.:;:a a encher, e so para quando a 
torneira de b6ia voltar a posi<;:ao horizontal. 
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Figura 16: Componentes da Caixa Acopiada 
Fonte: Gczu;;alves et: al. (2000) 
" Det:ec4j1iio de Vazament:os: 
1) Tire a tampa da caixa acoplada e verifique se esta escapando agua peio 
ladrao; 
2) Prossiga com o teste da caneta descrito acima; 
3) Se alguns filetes continuos de agua removerem a tinta da caneta pode ser 
que: 
a) A corrente da comporta esteja curta e impossibilit&'"ldo a veda\;ii.O 
da saida de agua; 
b) A comporta esteja deformada ou suja; 
c) Tenha agua acumulada na argola da bacia; 
d) Para verificar se ha agua acumulada na argola, desconecte o 
flexivel e esvazie a caixa acoplada. Refa\;a o teste da caneta. Se 
os filetes de agua removeram a tinta, significa que existe agua 
acumulada na argola e isto NAO E VAZAMENTO. 
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1) Se estiver vazando agua pelo ladrao, regule a b6ia; 
Se sido detectado vazamento pode ser que a haja problema na 
comporta ou na corrente. Verifique se a corrente esta curta, caso 
esteja, troque-a. Caso contrario, o problema e na comporta. Ela pode 
estar apenas suja ou deformada. Se ela estiver suja, basta !impa-la; se 
estiver deformada, devera ser trocada.; 
3) Se os dois passos anteriores foram feitos e o vazatnento nao cessou, 
deve-se trocar todo o con junto da caixa acoplada. 
1) Verificar se ha vazamento pelo ladrao; e 
caixa 
1.2 BACIA SANITARIA COM VALVULA DE DESCARGA 
P:dncipio de Funcionamento 
Quando a valvula de descarga e 
acionada a pressao hidraulica no 
interior da camara de compensa<;:ao (A) 
sofre urn alivio e, consequentemente, 
o pistao (B) e deslocado, liberando a 
passagem de agua. Quando 0 botao de 
acionamento e solto, a mola (C), 
provoca fechamento da passagem de 
agua na camara de compensa<;:ao (A), 
iniciando o fechamento temporizado 
Figura 17: Valvula de descarga 
Fonte: Cat:ii.logo do Fab:dcante 
1) Realize o teste da caneta, cuja a descri<;:ao encontra-se em anexo; 
2) Para certificar-se da existencia do vazamento, feche o registro que se 
posiciona antes da valvula ou o registro geral da caixa d'agua. 
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3) Apos mais ou menos 10 min realize novamente o teste da caneta, 
se continuar a escorrer a tinta tenha certeza: esta agua e a que fica 
acumulada na argola da bacia ou no cano abaixo da valvula. Caso 
contrario, podemos afirmar que a agua que vazou no primeiro teste 
da caneta passou pela e existe vazainento 
1) Se foi detectado vazamento na valvula, todo o KIT de da 
valvula, seguindo os passos ilustrados nas Figuras 18, 19 e 20. 
J_'\jP(;RIA>;:H trnr;ur-re ') 
pts'W.P contril \-' ;_;;_:.tdo a\i? 
---
Figura 18:Troca do pistao 
Fonte: Catilogo do fab:ricante 
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F~:J'Je o f'J.J vJJvula 
e so-he o castf"fo. 
OS OOi.s: 
nri1-irm fl""505 do 
retir;;}r o te!islim 
dani!"kado. 




,:l!<'foor11e o "" ~~ 
inrni<.a<iia. l!!ocoiioql.l<' o Ca5ldic '' 
a"~ ~vide 2}. 
FFigura 20: KIT Registro Flux 
Fonte: Catalogo do fabricante 
* Manuten~io Preventiva 
1) Verificar, atraves dos testes ja descritos, se ocorre vazarnento. A 
periodicidade da realiza<,;ao dos testes depende da intensidade de uso 
da valvula. Recomenda-se, para os banheiros com grande acesso de 
publico, uma revisao a cada 20 dias. E em banheiros com menor 
utilizac;;ao, uma revisao a cada 2 meses. 
2) Fazer limpeza na valvula, seguindo os passos ilustrados nas Figuras 
21 e 22. 
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PISTAO 
h~hf' o d;-. vdh-uia 
""'"ncln nc <enti-dc indit:&.tkL 
tiMPEZA 00 REGISTRO 
Figura 22: Limpeza do Registro 
Fonte: Catilogo do fabricante 
4.2 TORNEIRAS DE PIA, DE TANQUE E DE LAVAGEM 
., Detec'~;i!i.O de vazamentos 
1) Teste visual no aparelho, verificando: 
.. Se ha vazamento no registro da torneira ao abri-lo; 
" Se ha gotejamento na torneira enquanto o registro esta fechado. 
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1) Voce deve verificar o estado do vedante ("courinho"). Se necessaria, 
troque-o; 
2) Verifique se ha vazamento pela haste, obturador efou registro. Caso 
exista vazamento: 
" Aperte as partes m6veis; 
" Substitua o vedante (courinho)se danificado; 
.. Substitua o mecanismo de veda<;:ao (MVS); 
• Substitua o castelo; 
.. Se o defeito nao for sanado, substitua o componente inteiro, ou seja, troque 
a 
3) Verifique se ha vazamento pela junta entre o componente (torneira) e a 
conexao, se houver: 
" Refa<;:a a junta substituindo a veda<;:ao (veda rosca); 
• Se o defeito nao for sanado, substitua a conexao. 
Para uma melhor ilustra<;:ii.o, a Tabela 2 apresenta urn resumo dos 
problemas que ocorrem em torneiras convencionais e a Figura 23 mostra as 
partes componentes destas torneiras. 
T b l 2 Pr bl a ea 0 1 t emas, causas provave1s e so u<;:oes para ornerras 
PROBLEMA CAUSA.PROVAVEL SOLU<;!AO 
Vazamento pela haste Anel da haste cortado 
ou castelo ou deformado Trocar o Anel 
Gotejamento e I ou Vedante cortado Trocar o vedante 
Filetes Vedante sujo Limpeza do vedante 
Sede gasta Substitukao da torneira 
Dificuldade de Haste danificada ou Substituir;ao do MVS, ou 
Fechamento rosca espanada I da torneira 
Fonte: Adaptado de Gon~alves et al. (2000) 
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Figura 23: Componentes de uma torneira convencional 
Fonte: Gon~alves et al. (2000) 
1) Verificar se ha algum vazamento nas torneiras ou registros. 
4.3 COMPONENTES ECONOMIZADORES 
" Pri.ncipio de Funcionamento 
0 principio de funcionamento das torneiras hidromecanicas (ver Figura 
24), tanto para lavatorios como para mict6rios ocorre pela atua~;ao de duas 
for~s simultaneas (pressao da agua) e a mecanica (acionamento manual do 
botao). 
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Figura 24: Principia de Funcionamento de torneiras hidromecanicas 
Fonte: Catruogo do Fab:ricante 
Ao apertar o acionamento pressao hidn:iulica no interior da 
cfunara de compensa~;ao (A) sofre um alivio e, consequentemente, o pistao (C) e 
deslocado, liberando a passagem de agua. QUfu"ldO 0 botao de acionamento e 
solto, a mola (D), provoca fechamento da passagem de agua na cfunara de 
compensa~;ao (A), iniciando o fechamento temporizado com um tempo pre -
determinado. 
4.3.1 Torneiras para Lavato:rios 
" Detecc;ao de Vazamen.tos 
1) Teste visual no aparelho: observe se ha vazamento no acionador e sea 
tomeira esta gotejando ap6s seu fechamento. 
1) Os fabricantes dos componentes economizadores oferecem cursos de 
treinamento para a manuten~;ao desses componentes. Se voce ja fez 
curso de manuten~;ao dado pela Docol efou pela Fabrimar e achar que 
tem condi<;:oes de fazer o reparo, va em frente! Senao, acione a 
assistencia tecnica por eles oferecida. 
1) Verifique, de 3 em 3 meses, se o tempo de fechamento das tomeiras 
estao corretos (8 a 12 segundos). Para medir o tempo de 
funcionamento da tomeira utilize um rel6gio comum ou um 
cronometro; 
2) Verifique se a vazao esta correta. Acione o cron6metro assim que soltar 
a mao da torneira. Use um frasco graduado para recolher toda a agua 
que sair da torneira durante seu tempo de funcionamento. Fa<;:a a 
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leitura volume agua contida no frasco e do tempo. Para calcular 
a vazao utilize a seguinte rela;;:ao: 
(litros/ segundo) 
valor calculado para a vazao ser superior a 0,05 1/ s. Se a vazao 
abaixo do esperado, o regulador no sentido horano. 
Refa;;:a o teste da vazao e sea mesma e maior que 0,05 s. 
3) Verifique seas tomeiras apresentam vazamentos ejou defeitos. 
Nas Figuras 25 e 26 sao apresentadas a tomeira de lavat6rio e o 
regulador de vazao, com suas respectivas instala<;6es. 
Tomeira de lavat6rio 
economizadora 
Fonte: 
Regulador de V azao 





Instala<;ao do regulador de 
vazao 
Fonte: Cata!ogo do fabdcante 
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4.4 AVISO EXTRAVASOR/REGISTRO DE LIMPEZA DA CAIXA DAGUA 
Projeto de Conservacao do Campus, todas as 
tubulacoes de extravazao ("ladrao") e de limpeza dos reservatorios superiores 
(ver Figura 27) estavam ligados ao sistema esgoto ou de aguas pluviais (agua 
de chuva). Caso as torneiras de boia tivessem algum defeito, voce talvez so iria 
"'"-'"~" 4 uGUJ.uv fosse feita a limpeza da caixa Na conseguiu-se uma 
de cerca de 4.000 litros por (4 i so com o conserto e 
iagem das torneiras de boia da caixa ct·agua. 
A saida do extravasor da caixa d'agua dos ediflcios foi reposicionada. 
or,,~, junto a sua unidade o relatorio de Intervencoes realizadas pelo PRO-
AGUA, pois lase encontra o novo posicionamento dessa tubula;;;ao. 
a.a'u'-'H e apos a realizacao 
talm<~nte o registro da tubula;;;ao pela 
mesmo, este registro apresenta algum vazamento. 
calx as 
Caso isto ocorra, tambem nao podera ser detectado facilmente, a menos 




.JJ.--- DE '3f<.!DA 
COM v~"l%itMENTO 
Figura 27: Componentes de caixa d' agua 
Fonte: www.uniagua.org.br acessado em 24/01/01 
@ Detec.gao de Perdas ou vazamentos 
1) 
2) 
Localize on de as tubulacoes de extravazao e limpeza 
desaguando; 
Verifique se estas tubulao;;oes estao ligadas nos sistemas de 
pluviais ej ou de esgoto sanitaria; 
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estao 
aguas 
4.3,2 Valvulas de Mict6rio 
" Detec~ii.o de Vazamentos 
Verifique se ha vazamentos no acionador e se a torneira goteja ap6s 
seu te(:n:m1e11to 
" Manuten~ii.o Co:rretiva 
1) Os fabricantes dos componentes economizadores oferecem cursos de 
treinamento para a manuten~,:ao desses componentes. Se voce ja fez 
curso de manuten~,:ao dado pela Docol ejou pela Fabrimar e achar que 
condi<;oes o reparo, va em frente! Senao, a 
eles ofeTe<:id:CJ.. 
" Manutexu;ii.o P:reventiva 
Verifique, de 3 em 3 meses, se o tempo de fechamento das torneiras 
estao corretos (8 a 12 segundos). Para medir o tempo de 
funcionamento da torneira utilize urn re16gio comum ou urn 
cron6metro; 
2) Verificar se as torneiras apresentam vazamentos. 
Torneira de mict6rio economizadora Instala<;ao da torneira de 
mict6rio 
Figura 26: Torneira economizadora de mict6rio 
Fonte: Catiilogo do fabricante 
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3) Caso isto esteja acontecendo, modifique o tra<;;:ado das tubula<;;:oes, ou 
seja, desconecte as liga<;;:oes existentes; e fac;:a uma nova ligac;:ao, de 
modo que o escoamento das tubulac;:oes de extravasao e limpeza 
fiquem em local visivel e de facil percepc;:ao. 
GLOSSAruO: 
Allm.entado:r predial: E a tubula<;;:ao que comec;:a no cavalete e termina 
na caixa d'agua. E responsavel pelo abastecimento de agua do edificio. 
Pontes de utmzac;ao: sao pontos onde se pode utilizar (consumir) a agua 
como por exemplo torneiras, chuveiros, etc. 
P:ressao: E o efeito que uma forc;:a produz sobre uma determinada area de 
contato a que ela e aplicada. 
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ANEXO: 
TESTE DA CANET A 
PARA DETEC<;AO EM 
BACIAS SANITARIAS 
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Teste da Caneta 
1) Nao dar a descarga antes da realizar;;ao do teste; 
2) Seque a parte intema da bacia sanitaria (ver Figura Al.a) e trace uma 
linha com uma que possua tinta se dissolva em agua 
ALb). 
3) Se np·rre•h a apresenta falhas, e possivel exista 
vaza.mento (ver Figura A2.a), caso contrario, nao existe vazamento (ver 
a2 
(a) Secar a bacia (b) Trac;ar linha 
Figura A 1: Teste da can eta 
(a) Bacia com vazamento (b) Bacia sem vazamento 
Figura A2: Identificar;;ao de ocorrencia de vazamento na bacia sanitaria. 
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Abstract 
Pedroso, Luciana Pereira" Subsidies for the Maintenance System Implementation in University 
Campus, Emphasis Campinas, Faculty of Engineering, State 
University of Campinas, 200 l 0 173 pages" Master in Science Degree" 
In some countries have been developing studies and projects, which has as objective the 
water conservation" Some authors presents Water Rational Use Programs that confirm that the 
leak repair reduce significantly the water consumption, being necessary an efficient maintenance 
system for the guarantee of non-reduction of the obtained economy index" In public buildings, the 
wastewater index is large, as the nonexistent of effective maintenance as the lack of user 
sensibility for the conservation of this resource" The present study consists in the proposition of 
subsidies for the maintenance system implementation in university campus with emphasis in 
water conservation, being presented an application example of stages proposals in campus 
Zeferino Vaz of State University of Campinas (UNICAMP)o 
Key Words: Maintenance System; Building Maintenance System; Building Maintenance; Water 
Building System; Building System; Water Conservation. 
